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Depuis  la  publication^  en  iSSo^  de  mon  Cours  élé-> 
mentaire  de  Géognosie  fait  au  Dépôt  général  de  la 
Guerre,  la  science  a  marché  si  rapidement^  aue  cet 
ouvrage  se  trouve  maintenant  fort  en  arriére.  Les  traités 
récemment  publiés  en  France,  et  même  en  Angle- 
terre, où  les  études  géologiques  sont  devenues  telle- 
ment populaires,  que  la  première  édition  des  ouvrages 

n'est  pas  toujours  terminée  que  déjà  on  est  obligé  .d'îm- 
fl'imer  la  seconde ,  quoique  beaucoup  plus  complets 
que  le  mien,  ne  soi\J;  pas  non  plus  très  au  courant  àé 
la  science,  pn  livre  dans  lequel  les  principes  de  la 
géologie  sont  mis  en  rapport  avec  les  connaissances 
actuelles  est  donc  encore  à  faire. 

Chargé ,  pour  la  seconde  fois,  du  Cours  de  géologie 
à  l'Athénée  royal,  il  est  important  que  je  donne  à  mes 
auditeurs  un  ouvrage  avec  lequel  ils  puissent  suivre 
mes  leçons  ;  le  premier  étant  adopté  dans  plusieurs  éco- 
les ,  il  est  également  important  de  mettre  ces  écoleë  à 
même  de  pouvoir  suivre  les  progrès  de  la  science. 

Telles  sont  les  raisons  qui  m'ont  déterminé  à  pu- 
blier ce  nouveau  traité  de  géologie,  malgré  le  grand 
nombre  de  ceux  qui  paraissent  maintenant. 

11  est  construit  siir  un  plan  peu  ditFérent  du  pre- 
mier, mais  il  offre  cependant  des  changemens  no- 
tables :  j'ai  adopté  la  division  en  roches  stratifiées  et 
,non  stratifiées,  quoiqu'elle  présente  bien  quelques 
inconvénîens.  Quand  ces  roches  se  trouvent  réunies 
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La  géologie  a  pour  but  l'étude  de  la  constitutiort 
physique  du  globe  terrestre ,  et  la  recherche  des  lois 
qui  ont  présidé  à  la  formation  de  ses  différentes  parties  : 
après  avoir  réuni  les  faits ,  elle  les  combine,  |)our 
en  tirer  des  explications  plus  ou  moins  probables,  sui- 
vant que  ces  faits  sont  plus  ou  moins  nombreux.  La 
partie  de  la  science  qui  S'occupe  uniquement  de  la 
réunion  des  faits  a  reçu  le  nom  de  géognosie;  celle 
qui  les  combine,  pour  essayer  de  remonter  aux 
causes  premières,  se  nomme  géogénie.  La  géologie 
est  donc  composée  de  deux  branches ,  géognosie 
et  géogénie. 

La  connaissance  exacte  des  choses  devant  précéder 
toutes  les  théories  tendant  à  expliquer  leur  existence 
ou  leur  manière  d'être ,  il  est  naturel  de  commencer 
d'abordpar  la  géognosie,  ou  description  de  la  portion 
de  la  croûte  solide  de  la  terre  accessible  à  nos  obser- 
vations. Lorsque  nous  aurons  exposé  tout  ce  que  l'on 
sait  maintenant  sur  cette  matière,  nous  pourrons, 
avec  quelques  chances  de  succès ,  tenter  d'expliquer 
la  formation  des  masses  minérales,  ou  entrer  dans  la 
géogénie. 

Je  n'ignore  pas  toutes  les  difficultés  qui  entravent 
maintenant  la  géogénie,  et  toutes  les  objections  que 
l'on  peut  faire  contre  ses  théories  :  pour  tenter  d'expli- 
quer la  formation  du  globe,  dira-t-on,  il  faudrait  en 
connaître  parfaitement  les  différentes  parties,    et  les 
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Saussure  donnèrent  à  la  géologie  un  caractère  de 
vérité  qu'elle  n'avait  point  encore  en  ;  ces  grand3 
hommes  substituèrent  les  observations  aux  hypothèses, 
et  Ton  commença  à  s'occuper  de  l'étude  des  matériaux 
qui  entrent  dans  la  composition*  du  globe  terrestre. 

Buffon,  dont  les  écrits  .ont  tant  répandu  le  goût 
des  sciences  naturelles ,  étudia  quelques  parties  de  la 
France ,  et  fit  une  foule  d'expériences  dans  le  labo- 
ratoire ,  pour  appuyer  sa  théorie  du  globe ,  concep- 
tion d'un  vaste  génie. 

Saussure,  né  en  Suisse,  dans  une  condition  très 
indépendante ,  voua  une  grande  partie  de  son  existence 
à  l'étude  delà  constitution  physique  des  Alpes  :  il  par- 
courut ces  montagnes  le  marteau  à  la  main ,  gravissant 
les  rocs  les  plus  escarpés,  les  cimes  les  plus  élevées, 
mtme  celles  du  gigantesque  Mont-Blanc,  défendues 
par  des  neiges  et  des  glacés  éternelles.  Dans  son  im- 
mortel ouvrage ,  le  premier  où  les  cl^pses  furent  ex- 
posées avec  autant  de  vërité  que  d'élégance ,  il  ne  se 
permit  que  les  conclusions  qui  découlaient  naturelle- 
ment-de  la  réunion  des  faits.  L'agenda,  inséré  à  la  fin 
du  huitième  volume,  renferme  les  véritables  principes 
de  la  géognosie,  ceux  qui  ont  servi  de  guide  aux  ob- 
servateurs actuels. 

•  Pendant  que  Saussure  parcourait  les  Alpes,  Werner, 
professeur  de  minéralogie  à  l'école  des  mines  de  Frei- 
berg,  en  Saxe,  ayant  compris  de  quelle  importance  il 
était  de  faire  connaître  les  lois  que  suit  la  disposition 
des  espèces  minérales  dans  le  sein  de  la  terre,  observa, 
avec  un  soin  tout  particulier ,  le  pays  qu'il  habitait. 
Ses  observations  le  conduisirent  à  la  découverte  d'une 
foule  dé  faits  nouveaux;  il  remarqua,  dans  les  roches, 
des  preuves  de  dépots  successifs;  il  établit  les  rapports 
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étire  les  masses  minérales  et  les  circonstances  de  leur 
gisement  et  d^  leur  structure  |  enfin  il  restreignit  la 
géologie  à  des  faits  ^  et  composa  un  corps  de  doctrine 
qu'il  npmmA  géognosie. 

C'est  le  célèbre  professeur  de  Freiberg  qui ,  %  pre-* 
miet^  enseigna  les  principes  de  la  géognosie  ;  il  inspira 
l'amour  démette  9eimce  à  de  nombreux  élèves ,  qui; 
au  sortir  de  4iQa  ^toolC)  se  répandirent  dans  les  deux 
mondes  y  étudiaflt>  a?ec  la  plus  scrupuleuse  attention  ^ 
les  montagnes  les  plus  élevées  et  les  cavités  les  plus 
profondes  5  ils  annoncèrent  bientôt  que  les  lois  re- 
connues dans  une  petite  partie  de  l'Allemagne^  bien 
comprises,  pouvaient  s'étendre  à  toutes  les  contrées  de 
la  terre. 

Freiesleben,  Mohs,  Raumer,  Brocchi,  d'Aubuis- 
son,  Chai^ntier,  deBonnard,  etc.,  explorèrent  les 
différentes  parties  de  l'Europe ,  avec  autant  de  sagacité 
que  de  constance.  De  Humboldt  pénétra  dans  le  Nou- 
veau-Monde, et,  à  son  retour,  étonna  l'univers  par 
la  grande  quantité  de  ses  travaux,  non  seulement  Sur 
l'histoire  naturelle ,  mais  encore  sur  presque  toutes  les 
parties  des  connaissances  humaines.  De  Bùdi  par-* 
courut  la  Norwége,  l'Italie,  les  iles  de  l'Afrique,  etc. 
Enfin,  on  a  dit  à  juste  titre  de  Werner,  comme  de 
Liimée  :  ce  La  terre  a  été  couverte  de  ses  disciples , 
»  et,  d'un  pôle  à  l'autre,  la  nature  a  été  interrogée  au 
»  nom  d'un  seul  homme,  n  ' 

Jues  élèves  du  célèbre  Saxon  répandirent  partout  la 
doctrine  de  leur  maître  j  les  géognostes  naissaient  sous 
letirs  pas;  un  grand  nombre  de  descriptions  locales 
furent  entreprises,  et  beaucoup  exécutées  avec  un 
succès  inattendu. 

Mais  c'est  en  France, 'dans  notre  patrie,  que  la 


X  DISCOURS   PRÉLIMINAIRE. 

science  a  été  portée  au  degré  de  perfection  ou  nous  la 
voyons  arrivée  maintenant.  L'école  de  Werner  n'avait 
pas  compris  toute  l'importance  de  l'étude  des  Festes 
organiques  renfermés  dans  les  couches  solides  ;  ce  ne 
fut  é^e  dans  le  commencement  du  dîx-neuvième 
siècle,  que  deux  hommes,  Cuvier  et  Brongniart,  dont 
les  noms  sont  devenus  aussi  célèbres  que  ceuxde  Werner 
et  de  Saussure,  donnèrent  à  la  géologie  un  nouvel 
essor  par  l'étude  des  restes  organisés  fossiles.  La  des- 
cription géologique  des  environs  de  Paris ,  publiée 
pour  la  première  fois  en  1810,  montra  quel  parti  le 
géologue  pouvait  tirer  de  cette  étude  ;  et  dans  plusieurs 
autres  écrits,  Cuvier  et  Brongniart  ont  donné,  pour 
la  géologie ,  des  principes  zoologiques  non  moins  im- 
portàns  que  ceux  de  Wernep  :  ils  nous  ont  appris  que 
les  restes  organiques  renfermés  dans  les  couches  pier- 
reuses sont  les  témoins  des  époques  où  elles  ont  été 
formées ,  et  souvent  même  les  indices  des  révolutions 
qui  ont  suivi  ou  précédé  chaque  formation. 

Tandis  que  l'on  s'occupait  partout  de  l'étude  exacte 
de  l'intérieur  de  la  terre,  l'Angleterre ,  restée  en  iar- 
rière,  fabriquait  encore  des  hypothèses.  Hutton  était 
mort;  en  laissant  une  ingénieuse  théorie  de  la  forma- 
tion du  globe ,  appuyée  sur  quelques  faits  seulement , 
et  Playfair  soutenait  cette  théorie  avec  autant  d'énergife 
que  de  talent.  Hall ,  par  ses  belles  expériences  sur  les 
effets  de  la  chaleur  appliquée  à  des  corps  soumis  à  de 
fortes'  pressions ,  donnait  un  haut  degré  de  pfobabiljté 
aux'  principales  conséqiiences  du  système  huttorinien. 
C'est  alors  que  Jameson,  élève  de  Werifer,  vint  créer 
à  Edimbourg ,  sous  les  yeux  mêmes  de  Playfair  et  de 
Hall ,  la  célèbre  société  wernerienne.  Le  choc  fut  vio- 
lent, mais  la  lumière  en  jaillit  j  on  abandonna  les  hy- 
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pothèses  pour  les  observations  exactes^. et  bientôt. oa 
vit  se  former  des  sociétés  géologiques,  dans  la  capitale 
et  les  principales  villes  de  la  Grande-Bretagne. 

Les  Anglais,  s^occupant  de  géologie  avec  cette  cons- 
tance et  cette  sagacité  qui  les  ont  toujours  distingués, 
furent  bientôt  aussi  avancés  que  nous.  De  nombreuses 
publications  répandirent  leurs  progrés  dans  tout  le 
monde  savant,  et  les  Buckland,  lesMac-CuUoch,  les 
Conybeare,  etc.,  devinrent  aussi  célèbres  que  leurs 
devanciers.  EnGn  parut  le  fameux  livre  '  qui  jeta 
autant  de  jour  sur  les  roches  renfermant  des  restes 
organiques,  que  celui  de  Çuvier  et  Brongniart. 

Aujourd'hui  l'impulsion  est  donnée;  dans  presque 
toutes  les  contrées  de  la  terre ,  il  y  a  des  observateurs 
occupés  à  recueillir  des  faits  ;  les  principales  villes  du 
monde  réunissent  des  collections ,  ouvrent  des  écoles 
de  géologie;  des  sociétés  géologiques,  fondées  sur  de 
vastes  bases,  se  forment  partout,  et  se  mettent  en 
rapport  les  unes  avec  les  autres;  un  grand  nombre 
d'hommes  instruits ,  restés  jusqu'ici  étrangers  *à  la 
science,  s'enrôlent  sous  ses  drapeaux;  on  a  tellement 
senti  l'importance  des  études  géologiques,  qu'elles  , 
sont  devenues  réellement  populaires  :  en  France,  on 
trouve  des  cours  de  géologie  depuis  les  écoles  d'agri- 
culture jusque  dans  les  facultés  des  hautes  sciences. 

Les  applications  de  la  géologie  sont  nombreuses  : 
c'est  elle  qui  guide  le  mineur  dans  la  recherche  et 
l'exploitation  des  substances  minérales,  qui  montre  à 
l'architecte  les  montagnes  dans  lesquelles  il  doit  cher- 
cher des  pierres  de  construction  ,*  les  marbres ,  les  ar- 

.  '  Oullines  of  the  Gcology  of  EnglanJ  and  Wale».  London,  1822. 
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doiseS;  les  chaux ^  les  sables  et  lès  pouzzolanes;  elle 
indique  au  cultivateur  les  terrains  propres  à  telle  ou 
telle  culture ,  les  roches  qui  doivent  servir  à  marner 
ses  champs ,  et  les  points  où  l'on  peut  rechercher, 
avec  quelques  chances  de  succès ,  des  sources  jaillis- 
santes pour  les  arroser.  Elle  apprend  aux  fabricaas  de 
briques  et  de  poterie  à  découvrir  promptemerit  les  cou- 
ches argileuses  qu'ils  peuvent  employer ,  et  au  porce- 
lainier,  les  gites  de  ces  beaux  kaolins,  qui  sbnt  tra- 
vailles maintenant  avec  tant  de  perfection. 

Ceux  qui  se  livrent  à  la  description  de  la  surface  du 
globe  sentent  à  chaque  instant  le  besoin  d'être  initiés 
dans  le  secret  de  sa  structure  intérieure  j  les  dîfférens 
groupes  de  substances  minérales  affectent  des  formes 
différentes  dans  le  sol  que  chacun  occupe,  et  les  vallées 
y  sont  disposées  suivant  certaines  lois.  Enfin,  poiu* 
décrire  ces  masses,  il  faut  être  à  même  de  les  ob- 
server. 

L^s  militaires  peuvent  retirer  de  grands  avantages 
de  l'étude  de  la  géologie  :  elle  est  indispensable  aux 
ingénieurs  et  aux  officiers  d'état-major,  dont  les  uns 
3Qnt  chargés  d'ouvrir  à  chaque  instant  des  tranchées 
et  d'établir  des  constructions  sur  la  surface  du  sol ,  et 
les  autres,  de  donner  à  l'armée  une  connaissance 
aussi  complète  que  possible  du  terrain  qu'elle  doit  par- 
courir. La  constitution  du  sol  demande  à  être  examinée, 
y)us  le  rapport  de  la  santé  des  troupe»,  des  ouvrages 
permanens  ou  passagers  qu'on  peut  y  établir,  de  la  fa- 
cilité ou  de  la  difficu}té  des  transports  de  l'artillerie, 
des  bagages,  etc.,  de  la  disposition  des  vallées  et  des 
montagnes,  pour  favoriser  l'attaque  ou  la  défense,  etc., 
choses  qui  regardent  les  officiers  de  toutes  les  armes. 


m. 
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Il  devrait  y  avoii'  un  cours  de  géologie  appliquée  à  la 
guerre,  dans  toutes  les' écoles  d'application  de  nos  corps 
spéciaux. 

Aujourd'hui  qu'on  a  découvert  une  si  grande  quan- 
tité de  végétaux  et  d'animaux  fossiles ,  il  n'est  aucune 
des  branches  de  l'histoire  naturelle  qui  puisse  se  passer 
de  la  géologie  ;  c!est  dans  les  entrailles  de  la  terre  qu'il 
faut  aller  chercher  les  premiers  types  des  espèces  or- 
ganiques. C'est  là  seulement  qu'on  peut  suivre  toutes 
ïes  modifications  qu'elles  ont  subies  avant  d'arriver 
jusqu^à  nous,  et  doijt  la  connaissance  est  tout  à  fait 
indispensable  à  ceux  qui  ne  veulent  pas  seulement  se 
borner  à  d'arides  descriptions. 

L'étude  de  l'intérieur  de  la  terre  peut  conduire, 
sinon  à  la  solution  du  grand  problème  de  la  création , 
du  moins  à  la  connaissance  de  quelques  unes  des  lois 
auxquelles  ses  différentes  époques  ont  été  soumises; 
elle  a  déjà  jeté  un  grand  jour  sur  cette  dernière  partie  : 
elle  nous  a  appris  que  les  êtres  organisés  sont  allés  en 
se  perfectionnant,  depuis  le  commencemient  de  la  vie 
sur  la  terre,  jusqu'à  l'apparition  du  genre  humain-; 
elle  nous  montre ,  durant  le  long  intervalle  qui  a  sé- 
paré la  naissance  de  l'homme  de  celle  du  premier 
animal ,  l'uni^iers  agité  par  des  révolutions  successives, 
mais  depuis,  l'équilibre  stable  complètement  établi, 
comme  pour  permettre  à  notre  race  de  se  répandre 
tranquillement  èiir  la  terre.  Aujourd'hm  tout  tend  à 
prendre  une  stabilité  parfaite,  qui  semble  promettre  à 
l'ordre  actuel  des  choses  une  durée  étcrnclîe. 

L'étude  de  la  terre ,  xomme  du  reste  celle  de  toutes 
les  productions  de  la  nature,  nous  prouve  à  chaque 
pas  l'existence  de  la  Divinité  :  elle  nous  montre  une 
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puissance  infinie  présidant  à  tout,  et  dont  le  principal 
but  parait  avoir  été  d'assurer  Ip  bonheur  et  la  tran- 
quillité de  rhomme ,  qui  est  son  dernier  ouvrage,  et 
celui  dans  lequel  elle  a  mis  le  plus  de  soin. 

Aucune  science  plus  que  la  géologie  n'est  capable 
d'élever  notre  esprit,  d'agrandir  nos  idées ,  et  de  nous 
rapprocher  du  Créateur.  La  voûte  des  cieux  couvre 
son  cabinet,  l'univers  entier  est  son  champ  d'observa- 
tions, elle  pénétre  jusque  dans  les  entrailles  de  la 
terr^  Le  manoir  du  géologue  n'est  pas  dans  les  cités , 
centre  du  luxe  et  de  la  mollesse,  c'est  sur  les  monta- 
gnes qu'il  doit  habiter,  c'est  dans  les  crevasses  de  ces 
masses  gigantesques,  dont  la. cime  dépasse  les  nuages 
et  brave  les  tempêtes  depuis  des  milliers  d'années,  que 
la  nature  l'attend  pour  l'initier  à  ses  plus  secrets  mys- 
tères. Là ,  tout  est  vaste ,  tout  est  immense  :  ces  crêtes 
élevées,  qui  s'étendent  à  perte  de  vue;  ces  torrens  écu- 
meux,  qui  se  précipitent  en  mugissant  le  long  des 
pentes  arides  pour  se  changer  ensuite  en  de  tranquilles 
ruisseaux,  qui  vont  arroser  des  campagnes  fertiles; 
.ces  rochers,  suspendus  au  bord  dès  précipices ,  qui 
menacent  à  chaque  instant  d'écraser  l'observateur;  ces 
neiges  et  ces  glaces  éternelles ,  qui  semblent  chargées 
de  défendre  l'approche  des  plus  hautes  cimes ,  offrent 
le  spectacle  le  plus  imposant ,  remplisserft  l'ame  d'effroi 
et  d'admiration ,  l'élèvent  au  dessus  d'elle-même,  et 
la  forcent  à  s'humilier  devant  le  sublime  Auteur  de 
tant  de  merv^les  ! 
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mv  GLCSE  TERI^RE  EN  GÊNERAI. 

t 
'»  . 

$  1.  La  j^anète  que  bous  habitODs  est  nommée  terre  et 
globe  terrestre  par  les  astronome^  ^  les  géoli^es  et  les  géo« 
gracies.  Elle  i^âfolte  de  la  rôunion  de  trois  corps  qu  diil&rent 
complètement  les  nns  des  autres  :  la  terré ^  masse  solide^ 
formife  elle-même  de  parties  très  différentes  ^  Peau  ^  masse  K- 
qmde ,  répandue  sur  la  surface  de  la  tejrre ,  dont  die  couvre 
plus  des  0^75.  Enfin  Pair^  masse  gazeuse^  qui  constitue^  au- 
tour des  de»:  autres^  une  enyelojq^  dont  Pépaisseur  est  de 
64^000  mètreaau  moins.  Ces  trois  o^rps^  réunis  entre  eux  par 
Paction  de  là  pesanteur,  foraient  un  tout  qui  est  le  globe 
terKstre  on  la  terre. 

Les  obsenrations  géodésiques  et  astronomiques  combinées, 
ont  démontré  que  la  forme  de  la  masse  solide  est  celle  d^un 
qibérolde,  aplati  aux  pôles  et  renflé  à  Péquateur  :  la  diffé* 
rence  entre  les  deux  axes  de  ce  sphéroïde  a  été  trouvée  de 
y^  par  les  observations  les  plus  récentes  ^  e^est  à  dire  que 
Paxe  des  pôles  :  celui  de  Péquateur  ::  304  :  305.  fl  est  à 
remarquer  que  cette  forme  est  précisément  celle  que  pren- 
drait une  masse  fluide  douée  d^un  mouvement  dé  rotation 
autour  dhin  axe  fixe ,  et  que  la  terre  a  précisément  un  sem- 
blable mouvement  autour  de  Paxe  des  pôles  -,  cVst  le  mouve* 
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ment  diurne^  qui  produit  le  jour  et  là  nuit  Les  inégalités  que 
Ton  remarque  sûr  la  surface  de  la  terre  ne  nuisent  aucune- 
ment à  la  forme  qàlon  lui  à*  feéônnm  !  ces  inégalités^  qui 
nous  paraissent  gigantesques^  sont  très  peu  de  chose  com- 
parativement aux  dimensions  du  globe  :  les  plus  considérables 
n^ont  pas^  en  élévation^  la  millième  partie  du  rayon  terrestre. 
Ainsi  y  considérées  sur  le  globe  entier^  elles  sont  beaucoup 
moins  sensibles  que  èyiiëi  ^e  t\oA  Voit  sur  la  peau  d^une 
orange.  Les  eaux^  qui  couvrent  la  plus  grande  partie  de  la 
surface  de  la  terre  ^  en  remplissent  les  anfractuosités  ^  et  leur 
surface  supérieure  se  confond  exactement  avec  celle  du  sphé- 
Toïdè  :  lç3j  terres  oui  se  trouvent  au  dessus  peuyent  être  re- 
gardées "c'ôïkmfe  âés  pfétûBéi^ilcèir.     '^ 

V^t  qui  enveloppe  la  terre  de  toutes  parts  obéissant^  comme 
tes  de^x  autres  corps  >  ;giiix  lois  de  là  pesantédi';  clbit  atoâr  la 
mfttne  formé.  ' 

'  Le  globe  feîtestre  n^ést  pbîht  fixe  dans  l*éSpace  5  il  firft 
'partie  d%n  système  de  corps  qui  se  inétitettt  en^emtbleaAitCytor 
du  soleil^  eh  décrivant  des  .ellipôes  doht  èet  astfè  bcèutié  Pùh 
des  foyers  /  ce  mouvement  de  tfànslatibii  aùtôiir  du  soleil 
s^exécutè  d^occîdehl  en  orient.  Daiis  ûsL  révolution ,  la  terre 
emporte  avec  elTé  la  lunè^  son  sateltfte^  qui  $e  meut  au^i 
dans  une  ellipse  dont  la  ierre  est  aU  foyëf^  et  dé  telle  thaniëre 
qu'elle  fait  douze  révolutions  pendant  que  celle-ci  eh  fait  une 
autour  du  soleil.  Dans  cet  intervalle  ^  la  Itine  prend  difTérAités 
positions  relativement  à  la  terre  et  au  soleil,  qui  se  rqproduî- 
'  sent  de  la  même  manière  à  cbaque  révolution  lunaire ,  et 
donnent  naissance  aux  phases  de  la  lune,  qui  oht  uhe  ai 
grande  influence  sur  le  mouvement  périodique  dés  eaux  de  la 
mer;  elles  en  ont  probablement  aussi  sut  les  phéhoinènes 
atmosphériques ,  et  sûr  quelques  uns  de  ceux  qui  àe  passent 
à  la  surface  de  la  terre ,  quoi  qu'en  aient  dit  des  hommes  du 
plus  grand  mérite  (1). 

*  Voyez  la  notice  de  M.  Arago,  j^nnuaire  du  Bureau  des  Longitudes, 
i833. 
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Outre  le  mouTi^neut  de  translation,  autour  du  soleil .  la 
terre  est  douée  d  un  mouvement  de  irotâtion  sur  dle-méme^ 
qui  s^exécute  autour  del>xe  des  pôles ,  et  encore  d^occident 
en  orient  :  c'^est  de  celui-ci  que  résultent  le  jour  et  la  nuit 
La  durée  d^  la.révolutioc^  divirn^  ét^t  dlYisée  en  24  faeures, 
la  rétVolutioii  anameUç;  s^exécute  en  .765  jours,  5^'  45^  et  43'\ 
Ledem^grand  axe d^^l' orbite  terrestre  est  de  34:>5Q5^422  Ueue9 
de  S5  aa.degréu 

pMS  les  deux  mouvonens  auxquels  le  globe  terrestre  es^ 
soiuuisr^  les  Jiçois  corps»  ^  le  cpipposent  sont  emportés  eft-. 
s^aàAe^  et  4^  in^uyeat  tout  à  fait  comme  une  masse  qui  an- 
rait  reçu  «xe^-jiinpulsioa  primitive,  dopt  la  direction  ne  pas? 
serait  pas  par  son  ceuLtJçe  dq  gravité; 

Les  lAtf^  .corpf  de  noti»  système  plairëtaire  se  meuvent 
absdittiventdefalijiléaie  mayoière  que  la  terre,  dans  une  zonq 
(étroite  di|  dfil  ttiifs  Vùïi  oomme  le  zodia^e.  Plusieurs  tramh 
portant  avec.  evà<  d^  sat^tes  qui  se  comportent,  k  leK 
égard  de  la  même  manière  que  la  lune  à  Pégard  de  la  terre. 
CéttfS  iMÛfofo^tét. dans  les  phénomènes  que  présentent  to^fes 
les  planètes  connues.,  a  fait  penser  à  M.  Buffon  qu^eÙei^ 
devaient  toutes  avoir  une  ^léme  origine,  et  qu^elles  pour- 
raient bien  être  sorties  ensemble  du  soleil,  par  le  choc  d'une 
comète  qpi  aurait  effleuré  la  surface  de  cet  ^astre.  Nous  exami- 
nerons cette  hypothèse  dans  le  second  volume.  iCous  les  corps 
da  sjstème  salaire  attirent  et  sont  attirés  en  raison  directe  des; 
masses  •  et  ea  raison  inverse  du  carré  des  distances.  Ges  attrac- 
tions  miitoell^  produisent,  dans  les  mouvemens,  des  pertur- 
bations dontPéiude,  qui  est  de  la  plus  haute  importance  pour 
rastironamie  ',  jK^întéresse  qu^  faiUlement  le  géologue. 

Lo  but  de  la  géognosiç  étant  Tétude  détaillée  des  trois 
corps  dont  la  réumon.  compose  la  lerre^  nous  aHons  prendre 
chacun  ^séparément,  examiner  sa  constitution  physique^  les 
divers  phénomènes  qu^il  présente ,  et  ceux  qui  résultent  de 
Taction  de  oes  mêmes  corps  les  uns  sur  les  autres* 
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5  2.  L^air  est  un  gaz  parfait^  incolore»  inodore^  iusapide, 
et  entièrement  transparent.  Ce  gaz^  indispensable  '  à  Pexis- 
téncë  de  tons  les  êtres  (Nrganisès  qui  vivent  sur  la  terré  ^  a 
une  pesanteur  spécifique  qui  n'est  que  ^h  ^^  ^^^  ^  Vedîu, 
distillée,  n  &'t  composé^  en  volume^  de  quatre  parties  d^azote 
et  une  d'oxigène,  plus  0^02.à  0^03  d'acide  carbomque>  que 
Ton  a  trouvé  dans  toutes. les  contrées  où  TMialjse  de  Pair 
sltmosjpliérique  a  été  faite  :  ces  gaz  ne  sont  pas  combinés  entre 
eux^  mais  seulement  mélangés ,  ce  dont  on  peut  facilement 
s'^amirer  par  Panàljse  et  pat  la  synthèse.  Le  peu  d^adhèrence 
qui  existe  entre  les  principes  constituans  de  Pair^  permet  k 
<!é*gaz  d'agir  avec  nne4;ertaine  intensité  sw  plusieurs  masses 
iâfinérales/  qu'il  altère  en  leur  cédant  quelqu'un  de  ses  prin- 
cipes. 

L'air  constitue  une  couche  formant  l'enveloppe  extérieure 
dû' globe ^  ^e  Ton  nomme  atmosphère,  et  dans  laquelle  se 
pastént  tous  les  phénomènes  désignés  sous  le  nom  de  mé- 
tâores  atmosphériques. 

L^oxigène ,  Tàzote  et  l'acide  carbonique  sont  les  principes 
constituans  de  l'air  atmosphérique^  mais  ils  ne  composent  pas 
à  eux  seuls  toute  la  masse  de  l'atmosphère  :  tous  les  corps 
gazeux  à  la  température  ordinaire^  tant  ceux  qui  sortent  de 
l'intérieur  du  globe  ^  que  ceiâf  qui  proviennent  des  émana- 
tions des  liquides  et  des  solides  répandus  à  la  surface ,  s'y 
rencontrent  en  plus  ou  moins  grande  quantité ,  suivant  les 
contrées  ;  il  J  a  surtout  une  certaine  proportion  de  vapeur 
d'eau  y  dont  on  ne  peut  purger  l'air  sans  avoir  recours  à  des 
moyens  chimiques^  le  calorique  et  l'électricité  y  existent 
aussi  ^  et  manifestent  leur  présence  à. chaque  instant.  La  com- 
position du  gaz  atmosphérique  est  donc  très  compKquée  ;*  mais 
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c'est  Fait  par  qui  eu  ferme  la  principale  partie  :  lui  seul  est 
indispensable  à  sou  existence,. 

Les  molécules  de  ce  g-az  étant  soumises  à  Paction  de  la  pe  i 
sauteur^  la  deusitë  dc^s  couches  atmosphériques  diminue  en 
allant  de  bas-^  haut  f  et  les  dernières  doivent  être  extr^ne- 
ment  dilatées.  Ceci  est  cause  que  Tépaisseur  de  Patmpsphëri\ 
et  sa  fonne  sont  très  difficiles  à  déterminer.  ^ 

Pour  la  première^  on  s^est  servi  du  pouvoir  réfringent 
des  composés  gazeux  ^  et  des  lois  de  la  dilatation  des  gaz .  Par  le 
prenûer  procédé,  on  a  trimyé  une  hauteur  de  72,000  mètresy 
ef ,  par  le  second^  elle  n^a  été  ^ede  64,000  ^  mais  le  docteur 
W<Aastonj^qui  a  obtenu  ce  deruiçr  jrésultat,  n^a  point  eu 
^ard  à.l'abaisflëmentde  température,  qui  exerce  une  grande 
influence  snr  \^  dilatation  des.  composés  gazeux. 

Quant  à  la  seconde,  comme  Pair  est  en  équilibre  autour- 
de  la  terre,  vers  le  centre  de  laquelle  il  est  attiré,  et  que  de 
{dus  c'est  une  masse  fluide  douée  d'un  mo^ve^lent  de  rotation 
autour  d'un  axe  fixe,  il  est  évident  qu'elle  doit  être  la  même 
que  celle  du  globe,  un  sphéroïde  aplati  aux  pôles  et  renflé  à 
l'équatenr.     .         ^_ 

Moupiernens  de  Fatmosphère.  ' 

m        a 

■       *  *  • 

§  3.  Quoique  la  ûiasse  atmosphérique  soit  en  équilibre  au- 
tour de  la  (erre,  on- observe  cependant  dans  son^  intérieur, 
plusieurs  mouvemens,  dont  les  uns  sont  périodiques -et  géné- 
raux, et  les  autres  seulement  accidentels. 

Mouvemens  généraux.  V.  L'attraction  combinée  du  soleil 
et  de.  la  lune  prod9it  dans  l'atmosphère  un  mouvement  de  flux 
et  de  reflux,  qui  correspond  assez  bien  à  celui  que  ces  deux 
astres  pceasiônent  dans  la  mer. 

2®.  Le  mouvement  de  rotation  de  la  masse  solide  d'occident 
en  orient  étant  beauooup  plus  rapide  que  celui  de  la  masse 
gazeuse ,  il  en  résulte  pour  cèUe-ci  un  mouvement  apparent 
en  senSu  contraire  d'orient  en  occident. 

3^.  XMnflaence  di»  la  chalear  solaire,  dui  n'est  na&  Uii$iisvj^ 


«^ 
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âtik'jplâdes  et  à  l'équateur^  augmentée  par  la  pertnrjbatiôn  lù^ 
DÎsoIaire  ^  force  la  ittasse  de  Pair  à  se  moQYôir  de  l'équ^tcur. 
véiB  les  pôles  ^  et  de  eeux^i  vers  Péqûateur^  il  s^ètablit  ainsi 
lin  courant  général  ^  daps  lequel  de  Tair' Frais  arrive  conti- 
nuellement à  Téquateur^  et  de  Pair  chaud  continueliement 
«Qx  pMeer.  jCet  échange  tnutùel  semble  destiné  à  tempérer  la 
chaleur  de  la  zone  torride  et  lé  froid  de  la  zone  glaciale^ 
pofar  entretenir  la  vie  sur  le  globe. 

MoiiSfétnens  paHiculiers,  Ce  so&t  les  yents  fordim^tes  \  il» 
sont  produits  par  les  variations  de  température ,  <^  ont  lien 
afvec  plus  ou  moins  de  promptitude  et  d^intensUé  dans  eer-* 
fahies  parties  de  la  masse  d^air.  LVxpérience  a  prcmvèqué  les 
▼eots  souffleM  dans  une  direction  opposée  à  celle  dans  la^ 
quelle  ils  se  [H'opagent  ;  ainsi  le  vent  qui  soufBe  du  nord  au 
mid^  se  propage  du  sud  au  nord  :  les  venta  ordinaires  ont 
une  vitesse  de  10  à  là  métrés  par  second/e^  etcell^  des 
fraudes  tempêtes  d^asse  50  mètres:' 

I 

§  4.  La  température  de  Tatmosphère  diminue  à  mesure  qua 
Pon  s^élève:  tout  le  monde  sait  qu^il  fail  beaucoup  plus  froid 
sur  les  hautes  montagnes  que  dans  les  plaines  qui  sont  à  leur 
pied.  Ce  phénomène  résidte  de  la  variation  de  densité  des 
oûucfaes  atmosphériques  ^  qui  sont  d^autant  plu»  mréfiées  que 
Ton  s'élève  davantage.  ♦ 

Un  de  nos  plus  grands  physiciens^  le  premier  observât»» 
des  Alpes/  Saussure  fii^  au  mds  de  juillet^  sur  Je  col  du 
Géante  à 3^400  mètres  au  dessus  du  niveau  delà  mer^  des 
observations  continuées  pendant  seize  jours  consécutifs  ^  d^où 
il  conclut  que  le  thermomètre  baisse  de  1"^  pour  156  mètres 
d'élévation. 

Au  mois  d^août  1804^,  M.  Gay4.ussac^  qui  s^éleva  dans  un 
aérostat  jusqu'à  2^700  mètres ,  ne  vit  le  thermomètre  baisser 
que  de  3''^2;  et ,  au  mois  de  septembre  suivant  ^  s^étiuit  élevé 
à  7^#oe  iaaâtres^  îk  obtint  «n  s^àîisement  de  4a%âl9Î5  te  qui 


dopQe  i^  pour,  iH  mètr^  de  hauteur^  résultat  qui  se  riqp^ 
ppoche  de  celui  de  Saussure ,  et  tend  4  prouver  que  Tabaiss»^ 
ment  varie  beauppup  avec  Tétat  de;  Tatmosphère. 

VL.  .de  Hmnboldt  à  prouvé  que  rabaissement  de  tempénh 
ture^  à. mesure  que. Ton  s^élève /, varie  avec  la  latitude^  et 
qu^il  est  pli^s  riapide  dans  les  zones  tempérées  que  dans  la 
zone  torride.  Dans  nos-  contrées  y  on  adopte  assez  générale- 
ment 160  mètres  pour  là  hauteur  correi^ndante  à  1*  de 
diminution.    "^     .  '         . 

a 

La  quantité,  de  vapeur  d'eau  répandi^edans  Pair  décroît 
aussi  comme  la  température }  Thygromètrie  marche  vers  0  ^ 
mesure  que  Ton  s^élève.  G^esl  un  résultat  que  Ton  pouvait 
prévoir  diaprés  les  seules  lois  de  Tévaporation.  * 

'  ■  ■  ■ 

EAU  ATMOSPHÉBIQIJS* 

\.  ' 

». 

§  5.  Les  eaiix  qui  sont  à  la  surface  de  la  terre  se  réduisent 
continuellement  en  vapeurs^  qui  s'élèvent  dans  |'atmosp)ière. 
Une  portion  ,de  ces  vapeurs  se  dissout  dans  Tair^  et  devient 
complètement  invisible  y  Fautre  forme  des  amas  de  dimen- 
sions variables  y  qui  sent  les  nuages.  La  vapeur  d'eau  répan- 
due dai^s  Patmosphère  s^y  trouve  donc  sous  deux  états. 

Dans  le  premier^  les  molécules  de  Peau  sont  combinées 
avec  celles  de  Taie,  et  la  force  de  cohésion, est  assez  grande 
pour  qu'il  soit  nécessaire  d'employer  des  agens  chipiiqueg 
lorsqu'on  veut  dessécher  l'air. 

Dans  h  second  >  on  adpiet  que  les  vapeurs  aqueuses  forment 
de  pertes  vésicules  qui  réfléchissent  la  lumière ,  ce  qui  les 
rend  visibles  :  Pexplicadion  mathématique  du  phénomène  de 
Parc-ôn-ciel  prouve  en  faveur  de  cette  opinion.  Les  nuages 
seraient,  donc  composés  de  la  réunion  .d'un  grand  nombre 
de  petits  globules  suspendus  datis  l'air  comme  des  bulles  de 
savon.  Cesf  glôb^li^,  doivent  être  susceptibles  de  se  contractejr^ 
de  se  dilater^  et  de  faire  varier  ainsi  la  pesanteur  d^es  nuages  ; 
c'est  wn^quo^  j^ij^  voyons  ceiusireis'élëyer  et  s^abaisser  alter- 
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nâtivcaneiit  !  leur  distanee  au  dessus  de  la  surface  terrestre  est 
en  raisoH  myerse  de  leur  dénoté.  Quand  les  nuages  touchent 
le  sol  y  ils  fornîent  des  brouillards  pour  ceux  qu^ils  couvrent  y 
et  des  nuages  bas  pour  ceux  qui  s^en  trouvent  à  une  certaine 
distance.  Les  nuages,  apportant  Thumidité  sur  les  masses 
minérales  y  exercent  un  effet  destructeur  plus  ou  ihoins  sen- 
sible ^  suivant  la  nature  de- ces  masses. 

Pluie.  Quand  les  nuages  sont  très  condensés,  ils  descen- 
dent, et  la  moindre  perturbation  peut  déterminer  la  précipi^ 
i&IfDh  de  Peau  qu^s  renferment:  De  là  les  pluies,  qui  sont 
[dus  ou  moins  abondantes,  suivant  que  les  nuages  sont  plus 
ou  moins  condensés,  et  que  la  précipitation  se  fait  pluis  ou 
moins  rapidement.     . 

Les  pluies  produisent  souvent  des  masses  d^eau  considéra- 
bles ,  qui  se  répandent  sur  la  surface  du  globe ,  en  entraînant 
les  débris  des  rochers,  creusant  des  ravins  dans  les  terrains 
meubles ,  et  vont  enfin  former  des  dépôts  dans.Iés  lieux  bas, 
où  elles  perdent  fcur  vitesse. 

s 
ë 

ÉLECnuaTÉ  JkTMOS^HEIlIQUE. 

§  6:  Les  travaux  des  physiciens  modernes  ont  à  peu  prés 
démontré,  comme  on  Tavait  soupçonné  dq^uis  fort  long- 
temps,, que  lé  fluide  électrique  existe  dans  tous  les  corps  de 
la  nature  :  les  nuages  en  renferment  une  très  grabdé  quan* 
fité.  Transportés  par  les  vents  dans  toutes  les  directions ,  ils  se 
choquent ,  et  lés  deux  fluides  se  séparent  commie  dans  tous  les 
autres  corps  frottés,  Il  doit  donc  se  passer  dans  l^tmo^hère 
tous  les  phénomènes  que  l^on  observe  dans  les  laboratoires 
entre  les  corps  électrîsês  :  les  éclsBrs  et  le  tonnerre  ne  Sont 
autre  chose- que  des  décharges  électriques  entre  des  nuages 
chargés  d^éfectrlché  opposée  et  situés  à  une  distance  conve- 
nable, et  entre  les  nuages  et  les  objets  terrèstreis.  Ce  fait  est 
parfaitement  démontré.  ^^ 

Yoliii  à  preuve  que  la  formation  de  la  grêle  dëmf  être 


due  à  réleclricité.  :  il  tappoae,  qa^ea  yisftu  du  froid ^  dans 
les  hautes  r^ons  de  Patmoq^lre^  Teau  congeUe  est  en  très 
petits  cnstaox.  Si,  dans  oet  état,  deux  nus^es  diyersemeiit 
deetrisés  s^approcbeM  «sSez^Jes  pristaux^^Iectricité  opposée, 
Toyageantde  Tuu  à Pautre, devront s^agglomëreret^Bir  par 
former  un  gr^n  assez  pesant  pour  que  la  force  de  grayliatioa 
remporte  sur  celle  de  Télectricité.  On  conçoit  que  les  gréions 
doivent  être  d^autant  plus  gros  que  les  nuages  sont  plus 
chargés  d^électricité- 

uictiàn^s  agens  atmosphéiiques  sur  les  massés  minérales. 

§  7.  Ne  nous  occiq[Mint  point  ici  de  Vaction  des  eaux 
pluviales  ni  du  transport  des  saMes  par  le  vent^  dont  nous 
parlons  dans  d^antres  articles ,  on  peut  dire  que  les  agens 
atmosphériques  n'agissent  que  chimiquement  sur  les  masses 
minérales. 

L'oxîgène  étant  seulement  mélangé  avec  Pai^ote  dansi  Pair 
atmosphérique,  tous  les  corps  qui  s'oxident  facilement  doi- 
vent décomposer  ce  gaz  :  beaucoup  de  métaux  s'emparent  de 
Foxigène  de  Tair,  et  passent  à  Tétat  d'oxides ,  et  beaucoup 
d'autres ,  déjà  oxidés ,  en  absorbent  une  nouvelle  quantité  :  le 
fer,  exposé  au  contact  de  Pair,  s'oxide  avec  la  plus  grande 
facilité  5  Poxide  minimum  passe  au  maximum.  L'oxigène  brAle 
le  soufre  des  sulfures,  et  les  transforme  en  oxides  et  en  sul- 
fates.  L'acide  carbonique,  aidé  par  l'humidité,  forme  aussi 
des  carbonates,  dont  la  solidité,  comme  celle  des  oxides  et 
des  sulfates,  est  tQujours  moindre  que  celle  des  métaux  d'où 
ils  proviennent.  Les  statues  de  cuivre,  exposées  au  contact  de 
l'air,  se.  couvrent  d'une  couche  de  carbonate  vert  \  la  chaux 
vive  se  carbonise  à  sa  surface,  etc. 

Les  vq)eurs  aqueuses,  répandues  dans  Tatmosphère,  font 
tomber  çn  déliquescence  tous  les  corps  qui  ont  une  grande 
aflinité  pour  l'eau  )  tels  sont  certains  sels  ,^  et  surtout  ceux  à 
base^  de  potasse  ou  de  soude.  En  se  combinant  avec  quelques 
SttSiJilpices,  elles  changent  complètement  leur  état  d'agiégar 
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tion  :  les  marnes^  certains  calcaires^  et  beaucoup  d^oudes 
métalliques  finissent  par  être  ^nsi  réduits  en  poussière.  Les 
ses  anbjdres ,  qui  sont  susceptibles  de  s'hjdrater^  tomme  le 
sulfate  de  chaux  ^  absorbent  rhumidité^  et  passent  à  Tétat 
d'iiydra tes.  Dans  les  grandes  masses  de  sulfate  de  chaux  qui  se 
montrent  à  la  surface  dé  la  terre ,  on  a  observé  ^ue  la  partie 
supérieure  seulement  est  hydratée  sur  une  très  petite  épais- 
Heur  :  plusieurs  autres  sels  présentent  le  même  phénomène. 

Les  différentes  actions  dont  nous  yenons  de  parler  ont 
lieu  à  la  surface  des  corps  ^  et  ne  se  font  sentir  qu'^à  une  tjrès 
petite  profondeur^  même  dans  un  temps  très  long  ^  et  cela 
parce  que  la  portion  altérée  préservé  celle  qu'elle  recoi^vrej 
mais  alors  ^  la  masse  se  trouvant  composée  de  deux  parties 
hétérogènes/  entré  lesquelles  la'  force  de  cohésion  n^est  plus 
aussi  intense  qu^auparavaut^  elles  finissent  par  se  iséparer  ;  la 
plus  superficielle ,  entraînée  par  une  cause  quelconque^  laisse 
k  découvert  celle  qu'elle  préservait  du  contact  de  l'air  5  et  ce 
fluide^  agissant  de  nouveau^  produit  de  nouvelles  décompo- 
sitions^ dont  la  période  dure  jusqu'à  ce  que  le  corps  soit  dé- 
truit^ ou  jusqu'à  ce  qu'un  auti'e  vienne  fe  préserver  pour  tou- 
jours. 

L'ieiction  des  agens  atmosphériques  est  Tente  ;  mais  comme 
elle  agit  continuellement^  elle  produit^  avec  le  temps ^  des 
effets  très  sensibles^  dont  nous  parlerons  eta  traitant  de  la 
structufe'intérieurè  de  la  terre. 

L'électricité  atmosphérique ,  en  frappant  les  masses  miné- 
rales y  y  ôccasiône  aussi  des  changemens  trop  circonscrits 
pour  avoir  un'fe  influence  sur  leur  existence  ;  quelques  parties 
de  rocihcrs  sont  brisées ,  et  le  passage  de  la  foudre  est  sou- 
vent marqué  par  des  traces  de  fusion.  Saussure  vit ,  sur  la 
cime  du  Mont-Blanc ,  des  bulles  vitreuses  à  la  surface  de 
blot;s  d'amphibolite  et  de  blocs  de  siènite  ^  qu**il  regarda 
comme  produites  pat  la  chute  du  tonnerre.  Ramond  >  dans 
les  Pyrénées  ^  et  M;  de  Humboldt  /en  Amérique  ^  ont  observé 

faits  semblaMes, 


En  1827,  lô'^d.ôctèurïiedlérrCHiafqna  ^e ,  sur  plusieti^' 
poiuts  âes  plaines  sablonneuses  de  rAIIetnagAe  oùlafoudM^ 
èt^ît  totnbiêè,  tén.  s'enfonçant  dans  lei'sol,  elle  avait  fonduffef^ 
sable  dans  le  voisinage  de  son  passage ,  et  qu'il  en  était  pèt* 
suite  un  boyau  très  àuT,fulgurite,  creux,  d'une  épaisseiar 
dequdcpes  lignes  seulement ,  mais  qui  s'étendait  dqmis  la 
surface  jusqu'au  poîht  dii  le  fUiîde  électrique,  -ayant  refteoiH 
tré  une  couche  humide,  s'était  dispersé.  Quelqueduns  de  ijeU 
fulgurites  sont  très  longs  et  présentent,  à  leur  extrémité  in- 
férieure, des  ramificationis  qui  indiquent  les  directions  dans 

lesquelles  le  fluide  s'^esi  dispersé. 

••••■•••'••...      ... 

•  r 

Aéroliihes.  ^ 

§  8.  Le  pl|énomène des  àérolithes  est,  de  tous  Jes  météores 

•  •  •  * 

atmosphériques ,  celui  qui  intéresse  le  plus  la  géologie  ^  les 
pierres  tombées  du  ciel  ont.tçujoUrs  beaucQUp  intrigué  les  ob- 
servateurs, et  les  intrigueront  probablement  encore  long- 
temps.       -  .      ' 

Il  est  de  notoriété  publique  que,  dans  plusieuri^  contrées; 
oh  a  vu  des  quantités  dé  pierres  plus  ou  moins  considérables 
tomber  du  ciql,  avécun  grand  dégageiâent  de  lumiète  et  uni 
bruit  a$ée2  semblable  à  celui'du  tonnerre.  Parmi  ces  pierres, 
on  trouve  presque  toujours  des  morceaux  de  fer  natif,  qui  est 
combiné  avec  une  J>etite  quantité  de  nickel. 

Les  âérolitheé  sont  les  mêmes  partout  ;  la  forme  est  très  ir- 
régulîère ,.  les  arêtes  qu'elle  présenté  cft  les  sookméts  des^  angles 
sont  souvent  arrondis,  comme  s'ils  avaient  éprouvé  un  com- 
mencement de  fusion.  La  surface  de  chaque  morceail  est 
couverte,  en  partie,  d''une  couché  vitrifiée  très  mince,  d'une 
couleur  noire.  Là  cassure  est  mate  et  inégale,  sa  couleur  est 
^       _  ,      ^  "air,  elle  se  couvre  de  taches  de 

rouille  ^  ce  qui  provient  de-petits  fragmcns  de  fer  pur  répan^ 
dûs  dans  la  pierre;  et "^quand;  avec  le  chalumeau,  on  dirige 
dessiis  uhf  jet  dé  flamme,' on  voit  s'y  former  de  petits  glô* 
bulefl^  îtoirs,  de  même  nature  que  la  croate  dont  nous  vénoHfc 
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déparier.  Les  aérolithes  raient  le  verre  ^  lear.j^iU^ir  qpèci- 
fifae  varie  entre  3^3  et  4^3.  Le  fer  répandu  dans  la  niasse 
vâaA  les  morceaux  tons  plus  pu  moins  magnétiques ,  caractère 
^  sert  à  reconnaître  les  aérditbfes  quand  on  nViStpas  certain 

de  leur^origine. 
L^analyse  (chimique  a  prouvé  que  la  cpmposi^ppi  de  ces 

pierre^  est^  à  trèspeu  près^  tovyours  la  même  :  on  y  a  trouvé^ 

terme  moyen  V 

«t     SUice .45 

Fer ^  .    35 

Magnésie •*.....••.     i5 

Alumine ..•>.«..       | 

Chaux.    • ,   .  .       I 

Nickel.  .............'      i 

Ghrdme  ....•••••'*•*       * 

Soufre  ......,..'...•.*       I 

Et  des  traces'dé  csH'bone^'  TT^ 

\  .  lOO 

'  "         .'■•■* 
Cette  uniformité  de  composition  tend  à  prouver  cpte  les 

aérolithes  ont  toutes  la  même  origine.  ^        \  - 

Pa&s^  dans  les  plaines  de  la  Sibérie,  et  de  Humholdt^  dans 
cdles  de  PAmérique>  ont  découvert  de  grossies  niasses  de  fer 
qui  sont  isolées^  et  n^ont  aucun  rapport  avec  les  roches ^n-, 
vironnantes.  Le  métal  de  ces  masses  étant  tout  a  fait  iden- 
tique avec  celui  qui  accompagne  ordinairement  Ijss  àérôlUhes  ^ 
etieur  formç  étant  entiéremeniirtéguliére^  ces  observateurs 
ont  avancé  qu^elles  étaient  probablement  tombées  du  ciel  ;  et 
leur  opinion  n^  fait  qQc  se  confirmer  .avec  le  temps.  Une 
ipasse  semblable^  du  poids  de  60d  Julogi'ammes  ^  qui  jà  été 
trouvée  en  France  dans  le  d^artement  du  Yar,  se  voit  main- 
tenu t  au  Muséum  d^istoire  naturelle^  à  Paris.  Le  fer  mé- 
té(Mrique  est  tellement  n^èable,  qu'ail  peut  être  employé  im- 
ipédiatemeut  :  en  Sibérie  >  les  paysans  coupent  des  morceau^ 
de  ces  grosses  masses  dont  nous  venons,  de  parler ,  et  le^  por- 
tent vendre  aux  forgerons  ^  qui  s^en  iiervent  pour  f^ri^er 
toutes  sortes  d?i 


n 
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Les  étoiles  fiSanfes ,  dont  on  voit  souvent  tlne  grande  quan- 
tité pendant  h  nuit  lorsque  le  ciel  est  serein ,  paraissent  n^étre 
autre  cbQse  que  de  petites  aérolithes^  dont  la  chute  est  ac- 
compagnée d'un'd^agement  de  lumière^  trop  féSble  pont 
être  yisible  pendant  le  jour.  Plusieurs  personnes  m^ont  assuré 
avoir  YU  tomber  tout  près  d'elles  des  étoiles  filantes ,  qui  s?é- 
taient  enfoilcées  en  terré  :  à  Gap^  en  1824>  je  vis  une  étoile 
filante  tomber  sur  une  montagne^  et  s'y  briser  en  ^usieun 
morceaux  ;  qui  se  dispersi^rent  en  divergeante  comme  les 
éclats  d'une  bombe.  Nous  donnerons  .dans  le  second  volume, 
les  difï%rentC5  hypothèses  que  l'on  a  proposées  pour  expli- 
quer le  phénoniène  des  aéroUibes. 
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§  9,  L^eàuest  ufl  liquide  parfait^  sans  coulem^  sans  odeor^ 
très  transparent^  et  rèfiraëtiint  fortement  la  lumière.  Elle  est 
composée  en  volume  det^  d'oxjgène  et  de  S  d'hydrogène.  IgUe 
se  dflate  par  la  chaleur^  et  se  condense  par  le  froid^  mab  te^ 
variâtiolis  de  volume  ne  se  font  pas  de  la  même  manière  que 
dans  les  autres  «bstiinoes>  'qui  se  condensent  d'autant  plus, 
qu'elles  se  refroidissent  davantage  :  le  mftsiéium  de  densité 
de  l'eàu,  parfaitement  pwe^  est  k  4%1  du  t&ermomètre  ceur 
tig^e;  au  dessus  et -an  déssodk  de  ce  point,  eHe  se  dilata^ 
môme  quand  die  pàine  i  Pétat  solide  :  tout  le  monde  mt  tfÊb 
la  glace  ùctuK^  ils  espaée  pltu  considérable  que  Peaa  dont 
elle  provient.  .  -     /  . 

La  densité  dé  l'eau  est  prise  pour  l0i;me  de  comparaison 
de  toutes  les  fiutrei^  densités  y  dont  IHinité  est  le  poids  d!un 
centimètre  eidie  de  ce  liquide ,  k  A%,i  de  température,  et  sous 
la  pression  barométrique^^  de  0",76, 

Jusqu'à  ces  dehoiars  teàinps,  on  avait  cru  ^pie  l'^u  et  les  li- 
quides en  générd  n^étaitot  point  du  tout  comi^essiUès  ;  mais 
àe»  expériences/  récemment  faites,  ont  4^ntré  quils  se 
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laissent  tous  un  peu  copiprinicr  ;  ço  dont  p.n  pçut,  4u  reste, 
s'assurer  par  une  expérience  ti;ès  siipple. 

Prenez  un  tube  ifi  U^ermowètrç  ^  et,  après  ravoir  rempli 
jdu  liqmde  à  éprouver,  chassez-en  Pair  par  l^ébuuilion,  et  fer- 
mez-le  à  la  lampe  d'émaiUeur.  Quand  il  sera  bien  réfrdidi, 
marquez  par  un  trait,  sur  le  verre,  le  niveau  du  Timide; 

qassez  ensuitp  l'extrémité  du  tube ,  et  vous  vçrr^  ce  niveau 

•  .•■•  ■■•.  -«Il 

s?abaisser  d'une  certaine  quantité.  ;  on  pourrait  déterininf^r 
^Bsi  le  degré  de  compressibilité  d^^çh^q^e  liquide.  . 

,  Piquas  la  obture,  Têtu  u'e^t^amfis  p^faiteipeiit  j^ure >  çtle 
l^ltiiferiQe  ordiuairemjent  up  grand  jipmbre,  do  coffifi  solur 
blés  à  la  température  ordinaire*  Ces  corps  sont  quelcpefois 
en  assez  grande  quantité  pour  donner  à  Peau  des  propriétés 
particulières  :  celles  qui  se  trouvent  dans  ce  cas  sont  appelées 
eaux  minérales.  Mais  dans  lés  éénx  ordinaires,  celles  des 
sources  et  des  puits ,  il  existe  des  sels  Tsulfate  et  carbonate  de 
i^kBOK,  «arborât»  de  f^j  €ftc.)  '^ifi  ne  s^nt  pas^,.ass«z  abon* 
iêmt  flbur  Ibm  'don»^  des  proprîél^. ,  nouvellç»  ;  cettaijies 
itittcea  s^ttràeitit  aussi  à  la  tarfaca  du  ^ol,  «f  ec  iwé  ien^péra- 
fore  1res  élevée. - 

Dana^  toutes  leaeaux,  d^  quelque  nature  qu'elles  çoient, 
il^eExiste  toujours  Upe  certaine  quantité  d'aire  iiéçessaire  è 
l^exisCenee  des  ètoaa  organisés  qui  J  vivent.  Ueau  ordinaire 
renferma:  tttt^oibme  d'air  qoi^st  la^  1/35  du  sien.  Cet  air  est 
piHaoxigpënfi  qçe  cdfLi^a  l?aimpsphè|^j  fmj  trouvé  32  jd'oxi- 
fine  et  ^Sd'azdte;  Getté'j^lnf  fgrattde.  prpportioa  d'oiugéne 
JttUiéccsItain  pour  Ici  respiratibn  dea  aniiaaux  4ij^ng,  froid 
qui  habitent  les  eaux. 

De  même  cpi'on  ne  pept  avoir  de  Pair  privé  d^eau  sans 
emplayer  4eà  moyens  cUiniquesydè  même  on  ne  peut  obtenir 
d^  Peauprivée  d'air  saris  avoir  recours  à  ces  iftèmes  mpjena. 
Il  y  a  donc  une  grande  affinité  entre  ces  dei;a  cf)FpPj  quii  j^nt 
-àbargés  d'entretenir  la  viedans  Pimive^i   .  : 

A  la  àiUrlaoe  de  lavlerrti ,  Peau  se  présente  sous  deux  états, 
UifOiâeet  iatide|dans  ratmosphèra.elle  eat  répandue  en  va- 
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penn  >  conuiie  nous  Favoiui  déjà  dit  Nous  allons  étudier  ces 
deux  états  de  Teau,  non  pas  comme  en  phjsique  et  en  ch^ 
îDÎe^  mais  dans  ce  qui  a  rapport  à  la  géognosie. 

DE   l'eau   a   l'état   liquide. 

510.  Des  Merf.  Lts  trois  quarts  de  ta  surface  du  globe 
sont  couTeirts  par  une  masse  d'eau^  à  laquelle  on  â  donné  le 
nofli  de  inér;  Là  mér  se  divise  en  deux  parties  :  r0céan^  qiîi 
baigné  les  contincns  dé  toutes  parts,  et  les  mers  intérieures 
qui  forment  des  golfes  et  dé  grands  lacs,  dans  rintérieur  Sb 
ces  mêmes  contiuens.  On  a  ^u  démontrer  que  la  proforidétir 
de  PÔcëàn  tàriait  entre  3^206  ot  4^800  mètres.  Calculant 
d^apirès  cçlà  le  y'olume  de  la  masse  liquide^  on  à  obtenu  une 
quantité  dix  mille  fois  plus  petite  que  celle  qui  représente  la 

masse  solide. 

« 

En  jetant  les  jculc  §ur  ùné  màppemopde^  oh  voit  que  la 
mer  u^est  point  répandue  unifàrhiétlitïht  à  la  surface  du'glcfbè  : 
rhémisphèfe  aûsti'arfeiircrrtic  beaucoup  plus  d'eau  que  Phé- 
misphérc  boréal,  ce  qui  le  rclid  aussi  beaucoup  plus'  froid."  ' 

L'eau  de  la  mer  a  Uhie  couleur  propre,  ordinairement  verte 
dans  l'Océan,  et  bleue  dans  la  Méditetranéc,  qui  varie  dé- 
pendant quelquefois  avec  Tctat  dé  Patmc/isphére.  Elle  a  uiîe 
saveur  salée  pl\is  ou  moins  atnère,  ce  qui  annonce  que  ce 
li'est  point  de  Tbau  pure.  Dans  500  grammes  d'eau  pris  au  mi- 
lieu dé  l'Atlantique ,  le  docteur  Marcel  a  trouvé  : 

Muriate  de  soude    .  • i3*,3o 

Sulfate  de  soude •  2  ^33 

Muriate  de  magnésie : 4  '9^ 

Muriate  de  cLaox.  .  .  .^. ^  >99 

Total 2ïS57 

D'après  les  expériences  de  M.  Gay-Lussac,  et  celles  du  doc 
leur  Fy  fe ,  la  salure  de  la  mer  ne  varie  pas  sensiblemeiil  bï  avec 
le  temps  ni  avec  les  latitudes.  Le  docteur  Marcct,  qui  à  fait 
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une  longue  série  d'e:i|iériences  inir  la  densité  de  I^erà  de  mer^  a 
trouvé  que  POcéan-méridionalest  plus  salé  que  rOcéan  septen- 
trional dans  le  rapj^rt  de  1  ^D29S  à  1^0276.11  a  aussi  reconnu 
que  la  pesanteur  spécifique  dç  Peau  de  mer  était  de  1,03^  et 
qn^elleétait^à  très  peuprés^lamémepârtout.La  salure  de  la  mer 
ne  parait  point  nonplus  varier  afec  lesprofoi^deuFS;  mais  la  mer 
parait  contenir  plus  de  sella  où  elîe  est  la  plus  profonde  At la 
plus  éloignée  des  çontinens.  C^e^  k  la  présence  des  màs  magné- 
siens qull  faut  attribuer  Pâmer tume  des  eaxuE  marines .  et  non 

•      ■'  •       •      '*■•''■         ' 

point  à  une  substance  bitunûneusè  qui  s^j  trouve  quelquefois 

en  dissolution  ^  comme  oti  Pavait  d^abord  cru. 

Les  eaux  douces  qui  entrent  dans  la  mer  diminuent  sensible- 
ment  ta  sahire  dans4e  voisinage  des  points  oà elles  s^j  jettent; 
cette  diminution  est  quelquefois  assez  considérable  pour  en 
ipendre  Peau  potable^  et  permettre  aux  poissons  d'^u  douce  d^ y 
vîvrç  >  c^est  ce  qui  arrive  à  Pembouchure  dé  plusieurs  grands 
fleuves  9  et  particulièrement  à  celle  de  la  Plata. 
.  ^]Le$  glaces  permanentes  qui  existent  dans  les  régions  polaires 
paraissent ,  en  se  fondant^  diminuer  sensiblement  la  saJure  de 
la  mer;  enfin  les  grandes  j^uïes  la  diminuent  aussi  beaucoup 
.  sur  les  côtes  dés  contrées  où  elles  tombent. 

La  profondeur  de  POcéan^  que  nous  avons  dit  varier  entre 
^^200  et  4^800  mètres^  va  en  augmentant  deFcquateur  aux 
pôles  ^  ce  qui' tient  évidemment  à  la  forme  de  la  terre.  Puisque 
les  liquides  sont  compressibles^  à  cette  grande  j^ofondeurla 
densité  dfs  Peau  doit  être  beaucoup  plus  considérable  qu^à  la 
surface,  et5a  température  plus  élevée;  car  les  corps  comprimés 
dégagent  de  la  chaleur  • 

Température  de  la  mer.  ; 

5  1 1 .  La  température  de  la  surface  de  la  mer  va  en  dimi- 
nuant de  i^équateur  aux  pôles,  et  cette  diminution  est  beau- 
coup plus  rapide  dans  l^èmisphère  aus^'at  que  dans  Phémis- 
pbère  boréal.  Sousies  cercles  polaires,  la  température  est 
constaiiunent  au  dessous  de  tf"" ,  aussi  y  ^te-t-il  des  masses  de 
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glaces  éternel  tes  ^  que  les  uayigateurs  ont  vainement  tenté  de 
ihmchir.  • 

Nous^^avons  vu  que  la  température  de  l'atmosphère  diminue 
à  mesure  que  Ton  s^élèye^  celle  de  la  mer  présente  un  phéno- 
mène tout  à  fait  opposé  ;  elle  diminue  à  mesure  que  Ton  des- 
cend dans  ses  profondeurs  -,  mais  cette  diminution  n^a  lieu 
que  jusqu^à  une  certaine  limite^  au  delà  de  laquelle  le  ther- 
momètre remonte  de  plus  en  plus^  à  mesure  qu'il  s'enfonce 
davantage.  Ellis  avait  conclu^  d'un  grand  .nombre  d'expé- 
riences faites  dans  les  mers  d'Afrique,  que  la  température  de 
la  mer  ditninue  jusqu'à  1^200  tnctres  de  profondeur^  et  qu'au 
delà  de  ce  terme  ^  elle  augmente. 

Yoici  un  taUeau  de  ces  diminutiohs  à  différentes  latitudes^ 
extrait  de  l'ouvrage  de  M.  d'Aubuisson. 


LATITUDE. 


AIR. 


MER. 
A  la  profondeur  de 
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i46 
i83 
î83 
i83 

io3 
i25o 
i43o 

1232 

2l4 

2l6 
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Cet  effet  s'expUque  parfaitement  d'après  ce  que  nous  avons 
dit  plus  haut,  que  le  maximum  de  densité  de  l'eau  se  trou- 
vait à  4%1.  Dans  une  masse  liquide  quelconque,  les  molles 
doivent  se  ranger  les  unes  au-dessus  des  autres  par  oflié  de 
densité  5  et,  comme  là  température  de  la  mer,  à  k  surface, 
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est  gëûéralement  au  dessus  de  4*^1,  il  est  évident  qu^elle  doit 
aller  en  diminuant  à  mesure  que  Ton  s^enfonce.  Les  lacs  pro- 
fonds présentent  aussi  le  même  phénomène.  Près  des(  pôles^ 
où  la  température  est  toujours  au  dessous  de  0^,  elle  doit  aug- 
menter avec  les  profondeurs  ^  c'^est  effectivement  ce  que  Fe^- 
périence  '  a  '  mohtré  ^  comme  l'indique  qc  tableau.  Sous  le 
SO*  degré  dé  latitude ,  Va  température  de  la  surface^  étant 
de  -f-2",2,  à  110"  de  profondeur,  elle  s'est  trouvée  de  -{-  4**, 
La  forte  pression  qu'éprouvent  les  couches  d^eau  situées  à 
tipe  grande  profondeur  peut  jendre  compte,  en  partie,  de 
Pauj^nenlftlion  de  température  au  delà  d'aune  certaine  limite  ^ 
mais  la  chaleur  propre  du^  globe  ^  §  ^5 ,  a  une  bien  plus  grande 
influence  dans  cette  augmentation,  et  c'^est  à  elle  qu'elle  est 
principalement  due. 

'  '  "  '  ' 

Mou\femens  de  la  mer. 


§  12.  La  masse  des  mers  est,  depuis  bien  long-temps,. daiis 
%Lïi  état  d'équilibre  stable,  qui  durera,  d?après  les  calculs  cfe 
JLaplace^  tant  que  la  densité  moyenne  de  la  masse  solide  seÀ 
^lus  considérable  que  celle  de  la  masse  liquide.  Ainsi ,  les  ma- 
ibères  qui  composent  le  globe  terrestre ,  restant  dans  PéÙt 
Ù'agrégationoù  elles  sont  aujourd'hui.  Une  irn:q>ti6n  dés  eatéc 
Âe  la  mer,  sur  les  continens ,  n'est  point  à  redouter,  et  jamais 
un  déluge  universel  n'^a  pu  être  produit  par  elles,  dès  qu'^ùnb 
certaine  épaisseur  de  la  croûte  terrestre  a  été  consolidée. 

L'état  d'équilibre  stable ,  dans  lequel  se  trouve  la  mer, 
n'empêche  pas  qu'il  existe,  dans  sa  masse  comme  dans  ceBe 
de  l'atmosphère,  des  mouvemens  généraux  et  deç  mouyemei&s 
;partiçls. 

Mouvemens  généraux.  Sîous  avons  vu,  §  3,  que  Tattrac- 
tion  luni-s6lairc  déterminait,  dans  la  masse  atmosphérique, 
un  mouvement  périodique  de  flux  et  de  reflux  5  cette  action , 
qui  çst  proportionnelle  aux  masses ,  s'exerce  avec  une  plus 
grande  intensité  sur  les  eaux  de  la  mer ,  «liés  montent  pérîô- 
jiquement  sur  Tes  côtes,  pendant  six  bëureis,  puis  baissent 
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pétillant  le  naSkùe  tetejps  y  riSDontent  cnmite ,  ete.  Ge  moQVeh 
memi  êB  la  iiicr>  que  Pou  Doinme  marée,  étatit  lia  i^taUfe 
déplabement;  Peaiu  s'èlend  sur  les  {dages  juscpi^  une  ceriauie 
^i^àce^  et  lâoiitc  eoiitinf  lesx;6tes  escaqfiées  jusqta^  «ne  t»^- 
taifié  Jil^(e6ir.  On  conçoit  bien  qne  U  disposition  du  fiol  doit 
beaucoup  influer  sur  la  hautettir  à  laqùcfle  la  mer  s^ÉièvB  svr 
lèi  c^lèb ,  et  qu^til^îi  cette  hauteur  doit  varier  pour  ci&ique 
faicafité  3  ic'eét  ^èiVecti^r%hient  c^  qui  anJlè  :  à  Saint^Mbdo^  la 
ilier  munie  de  60  ^  70  fluAs  j  et  à  Bre^  ^.qui  n^^i  est  éteigne 
^  de  35  iKiueè ,  elle  ^  ^'élève  qu'à  40  piedi  ^  i  Teflatifte  4e 
b  Maticliè,  à  Ouésisàm  et  au  cap  Lànd's  End ,  b  Mt  moule 
tfe  M  à  31  ^edS;  et  dani^  la  baie  qui  est  à  PoaestdA  dapde 
la  Hogue ,  elle  monte  de  45  ^eds.  Le  caM  de  Bristol  y  dit 
M.  dé  la  Bècbe^  est  ^n  exefnple  bfen  connu  d'une  .grande 
fcàtitemr  dès  jrnarées ,  produite  pat  le  rètréicitôemént  graSuri , 
èan^  la  laifgMr  )d-«m  canal^  à  Vextrénrité  Âuqtiel  il  n'y  a  j[Miiât 

Dans  les  petites  lies  qui  se  trouvent  au  milieu  de  lX)céan 
Piacïffqpi(é>  latearêé  ne  dépa^  pais  S  pieds  ;  à  Sainte-Httène^  elle 
nfe  ^onte  ^""à  ittm  pîeds^  et  à  7  sur  les  côtés  des  Àçores.  Sh 
général  ^  l^y^tiéki  lest  d'autant  plus  cofisldéraUe  que  if  IcM- 
Mat  micc^tre  |Au^  d'obstacles  sur  Ion  j^s^ge.  Le  (lut  i»t  le 
reflux  sont  de  véritable^  cotiranls  dans  la  mas^  dé^ieaeAx/qni 

* 

tottt  trèfe  sensfiAes  te  long  des  c6f^  y  et  dont  la  vite^  Varie 
av^  les  localités  et  avec  les  phases  de  la  luile.  jLes  couraiis 
sôiit'd'autant  pluà  forts  que  les  itaaréeli's6ntidas*cottsidéraUéir; 
^pendant  la  )[»leiàe  et  la  nouvelle  lune,  iië  ont  sôtlv^pt  Jén 
fois^pibis  de  Rapidité  que  dans  les  petitles  Mtàfèès; 

L^fervaHe  qtti  s'écoule  entre  dteb^  ^mX^  Users  et  Ateaac 
"basses  a^rs  *coiasécutives  est  le  même  f  ^r  toutes  les  coniréés 
de  la  terre  ,••  mais  les  marées  n'amvehl  ^  e*  infime  fèttipa 
dan^  chacune  :  les  fiointB  ^i  âè  trottent  sous  le  eotirant  ont 

•  •  •  *  • 

ta  4ttai^  plus  tard  que  les  autres.  Lés  môtivéMei^  ne  le  fbiM 
j»as  non  plus  de  k  miépe  manière  en  pleine  mer  et  sur  le» 
côtes  :  le  flux  continue  au  large  quelque  (eBqii  ^^  q^le 
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reflux  a  eommencc  sur  la  côte  :  U  en  est'  de  même  du  réflux. 
On  a  observé  que  les  mouyemens  du  flux  et  du  reflux  sont 
quelquefois  très  inégaux  :  à  Landes  End  y  le  flux  court  pen- 
dant neuf  heures  au  nord ,  et  le  influx  pendant  trois  heures 
seulement  au  sud.  Dans  le  détroit  de  Davis^  le  capitaine  Parry 
a  reconnu  exactement  le  même  fait. 

L'observation  a  prouvé  que  la  mer  baisse  d'autant  plus  diins 
le  reflux  qu^elle  VAéve  davantage  clans  le  flux.  Si  l'on  veut 
avoij^  le  niveau  moyen  >  sur  un  point  quelconque ,  il  est  évi- 
dent qu'il  faut  faire  la  somme  de  toutes  les  hautes  mers  et  de 
.  toutes  les  basses  mers  ^  et  prendre  la  moyenne.  Les  hauteurs^ 
ainsi  obtenues^  différent  peu  entre,  elles^  et  sont  sensible- 
ment celle  du  milieu  de  l'Océan. 

Xiile  terme  se  nomme  te  niveau  moyen  ^  c'est  à  lui^  pris  pour 
zérd^  que  les  géographes  et  les  gédlogues  rapportent  toutes 
les  hauteurs  des  objets  terrestres.  Dans  la  -  nouvelle  csurte  de 
France  (1)  y  l'élévation  des  points  est  donnée  au  dessus  4e  ce 
niveau. 

*  Le  phéncMuène  des  marées  ^  étant  le  résultat  des  attractions 
Ittni-solaif  es ,  doit  varier  et  varie  effectivement  avec  les  phases 
de  la  luné  :  les  pIUs  fortes  marées  mensuelles  arrivent  aux  sy- 
zy^es;  et  les  plu3  faibles  aux  quadratures^  les  plus  fortes 
marées  annuelles  ont  lieuaux  équinoxes. 

L'action  du  soleil  et  de  la  lune  sur  les  eaux  y  étant  propor- 
tionneUe  à  leur  masse  ^  il  est  clair  que  les  mouvemens  seront 
d'autant  moins  sensibles^  que  celle-ci  sera  moins  considé- 
rable.-Aussi  ^  dans  les  mers  intérieures^  la  Méditerranée^  la 
Baltique^  les  CasfHennes^  ne. s*aperçoit-on  presque  pas  des 
tnarées  :  sur  certains  points^  seulement^  comme  dans  legolfe 
de  Venise^  on  remarque  une  variation  dans  le  niveau^  qui. va 
quelquefois  jusqu'à  1  j^ed.  «     , 

La  mer^  en  montant  sur  les  côtes^  entre  dans,  le  lit  des 
fleuves  et  des  rivières  y  dont  elle  refoule  les  eaux  Jusqu'à  une 

'  Kxëctitëc  par  le  corps  royal  Ô'ètat-irisgor  c^ubiye  par  le  àé-^^l 
g^éral  de  la  giyerrë.  ^ 
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certaine  distance^  qui  est  en  raison  inverse  de  leur  quantité 
de  mouTementy  c<eçt  à  dire  de  leur  masse  multipliée  parleur 
vitesse.  Dans  lés  grands  fleuves^  \h  marée  doit  donc  s^étendfe 
moins  avant  que  dans  les  petits  ;  et  dans  tous ,  les  moin^  ra-> 
pides  sont  ceux  dans  lesquels  elle  entre  le  plus  loin  ;  et  aux 
époques  des  crues ,  le  point  qu'atteignent  ordinairement  les 
marées  doitrétrograder.  Dans  le  reflux  y  on  voit  l'eàu  douce , 
qui  a  été  retenue  par  le  flux^  s'écouler  sur  la  mer  jusqu^à  Une 
assez  g^randc  distance.  Cet  effet  est  extrêmement  sensible^ 
Pemboucbure^du  Srâégal^  après  la  âaison  des.pluies  :  des  na- 
vigateurs gui  ont  traversé  le  courant  ont  remarqué  que  leur 
navire  tirait  beaucoup  plus -d'eau ,  ce  qui  provenait  de  la  dif- 
férence de  densité  entre  Peau  douce  et  Peau  salée. 

Par  le  mouvement  de  rotation  de  la.terre>  d'occident  en 
orient,  les  eaux  de  l'Océan  paraissent  .<  comme  l'air  atmos- 
phérique, aller  d'orient  en  occident;  ce  qui  produit. ifn  véri- 
table courant  d'^eaudans  cette  direction.  Enfin  la  différence  de 
température  entre  les  régions  polaires  «et  celles  de  l'équateur, 
dont  l'effet  est  encore  augmenté  par  le.  mouvement  diurne , 
détermine  des  mouvemens réciproques  des  pôles  à  Téquateur^ 
et  de  réquateur  aux  pôles.  ^ 

Moux^emens  partiels.  Todépendamment  des  mouvemens 
généraux  dont  nous  venon^.  de- parler,  pn  observe  encore, 
dans  la  mer,  des  mouvemens  particuliers,  qui  ne  se  font  sen- 
tir que  dans  certains  parages,  et  que  les  navigateurs,  nom- 
ment courans. 

Le  plus  considéraJile  et  le  plus  remarquable  est  celui  cpnftu 
sous  le  nom  dé  Gulf-Stream  (courant  du  golfe)  y  il  ^t  d^la  ^ 
mer  desjndes,  dcmble  le  cap  de  Bontie-Espértince,  longe  la 
côte  d'Afrique  jusque  vers  Téquateur,  tra^îcrsc  T Atlantique 
pour  se  rendre  dans  le  golfe  du  Mexique ^  là,  réfléchi  par  les 
côtes ,  il  force  le  niveau  des  eaux  à  s'élever  de  plus  d'un  mètre, 
s'échappe  par  lé  détroit  de  la  Floride,  va  frapper  les  côtes  des 
régions  polaires  *j|ui  le  réfléchissent  encore,  et  Je  forcent 
à  tourner  v^rs  léli^d!<eçt;  il  se  rendalprs  sur  les  cotes  d'An- 
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gleterre^  de  Fraitcc  et  d'Espagne^  où  il  apporte  lés  pisodocf 
tipiM  de  la  sponé  totride  •  enfin  îl  va  rejôîiidre  le  courant 
éqoâtorial^  et  traverse  de  nouycau  rAtlantique.  La  tempéra-' 
turé.dn  Gulf-Stream-  est  plus  élevée  que  celle  de  h  mer^  an 
point  que  les  marins  y  qui  connaissent  bien  sa  direction ,  sq 
errent  qoriquefois  de  cette  température  pour  détcnitiner  leur 
position  •  La  largeur  et  la  vitesse  de  ce -courant  paraissent  ètrt 
très  variables  ;  les  vents  exercent  surtout  une  grande  influence; 
tantôt  ils  augmentent  sa  vitesse^n  diminuant  la  largeur  ^  tan- 
tôt ils  migmêntcnl  la  largeur  en  diminuant  la  vitesse.  Bans 
le  voisinage  de  la* Floride  ^  la  vitesse*est  de  6^400  piètres  ^t 
heure.  En  1832^  le  capitaine  Sabine  mesura  la  vitesse  de  ce 
courant  ^près  avmr  dépassé  le  cAp  Hatteras^  et  il  la  trouva  dé 
17  milles  (27^200  mètres)^  par  jour.  Rennel  a  calculé  que , 
dans  Pété  y  où  la  vitesse  est  la  plus  grande  y  il  met  onze  se- 
maines pour  aller  du  golfe  du  Mexique  aux  Açores.  ' 

Un  fort  courant  polaire  ^  qui  parait  se  mêler  avec  le  GixAt- 
Strèam ,  passe  par  le  détroit  de  Davis  yCt  vient  longer  la  côte 
orientale  de  l'Amérique  du  nord  /sur  laquelle  il  amène  souvent 
d'énormes  msu»ses  de  glace;  sa  vitesse  atteint  jusqu'à  2  nulles 
par  heure.* 

.  Sur  la  côte  occidentale  de  l'Amérique  du  sud^  il  existe  un 
courant  dirigé  vers  le  nord;  en  sens  contraire  de  celui  de  U 
côfe  orientale  ;  ce  courant  pourrait  bien  venir  du  pôle  md ,  ^t 
n'être  ;  comme  celui  du  détroit  de  Davis  ^  qu'une  braiicbe  dn 
grand  courant  général  des  pôles  vers  Péqufateur.. 

Un  grand  courant  d'eau  chaude  longe  la  côte  orientale  de 
l'Afrique;  ce  n'est  probablement  qu'une  branche  du  Gidf- 
Stream^  divisé  ]^r  le  cap  de  Bonne£spérance.  On  remarque 
des  courians  semblables  à  ceux  que  nous  venons  do  citer  dans 
plusieurs  nartieâ  de  la  mer  ^  et  sur  toutes  les  côtes  d'une  cer- 
taine étendue.  Tous  ces  couraus  ne  sont  probablement  que  des 
divisions  des  grands  courans  généraux  d^orient  en  occident; 
et  des  pôles  vers4'équatëur .  U  existe  aussi»  ta^  toutes4es  côtes, 
Utt  grand  nombre  de  petits  coulrans  dirigil^  dans  les  direetions 
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le^  plus  opplosées^  et  dout  on  aperçoit  très  bien  les  traces  à  1^ 
surface  déPeau^  après  une  pluîç  dans  un  temps  calme.  Ceux-ci 
me  semblent  dus  aux  inéçalilés  du  fond  de*  la  mer  :  ce  sont 
des  civières  et  des  ruisseaux  qui  coulent  dans  les  vallées  sous- 
marines. 

A  l^entrée  des  mers  intérieures  et  des  grands  golfes^  on  x^ 
marque  souvent  un  courant  de  l'Océan  dans  Pintérie^r  de  ces 
mers^  ce  qui  a  fait  penser  qu^elles  perdent  plus  (].Vau  par  Péva- 
poration  qu'^elles  n'en  reçoivent  des  fleuves  et  des  rivières  qui 
viennent  s'y  jeter.  Mais,  presque  toujours,  il  y  existe  dans  les 
détroits,  à  une  certaine  profondeur,  un  courant  en  sens  con- 
traire, par  lequel  les  eaux  retournent  dans  POcéan,  en  sorte 
qu'il  se  fait  un  échange  continuel  entre  les  deux  mers. 

Au  détroi^de  Gibraltar,  POcéan* entre  dans  la  Méditer- 
ranée avec  une  vitesse  de  17,600  mètres  par  jour  et  il  existe 
un  courant  sous-marin  en  sens  contraire.  Ce  fait  a  été  prouvé 
par  un  corsaire  barbaresquc ,  coulé  à  fond  d^^s  la  Méditer- 
ranée, qui  ftit  transporté,  plusieurs  jours  après,  à  une  assez 
grande  distance  sur  la  côte  de  Maroc.  Il  existe  un  fort. courant 
de  la  mer  Noire  d^ins  la  Méditerranée,  à  travers  les  Darda- 
nelles. 

Le  courant  porte  de  POcéan  dans  la  mer  Rouge  d'octobre 
en  mai,  et  pendant  le  reste  de  Pannée  il  prend  une  direction 
opposée  ;  le  golfe  Persîque  présente  le  même  phénomène,  mais 
dans  un  ordre  inverse. 

Dans  la  Baltique,  le  courant  supérieur,  qui  traverse  le 
Sund  avec  une  vitesse  de  24,000  à  32,000  mètres  par  heure, 

*         »  •  •  ^ 

coule  dans  POcéan  ;  mais  Pexistence  d'un  courant  inférieur 
opposé  a  été  signalée  par  le  capitaine  Patton. 

Les  couràns  de  la  mer  transportant  ses  eaux  dans  toutes  les 
directions,  et  renouvelant  continuellement  celles  des  golfes, 
semblent  destinés  à  mélanger  les  différentes  parties  de  cette 
masse  immense  pour  empêcher  que  la  corruption  ne  s'établisse 
dans  quelques  unej,  et  pour  entretenir  la  vie  dans  toutes.  Le 
mouvement  âés  çàux  chaudes  yers  les  régions  froides,  et  des 
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eaux  froides  dans  les  régions  chaude^^  tempère  beaucoup  le 
climaide  chacune  :  sous'  Téquateur^  les  terres  baignées  par  la 
mer  ne  sont  jamais  aussi  briUantes  que  celles  de  Pintérieur  des 
îles  et  des  contiAeus  y  dan3  les  régions  polaires^  les  côtes  of- 
frent une  végétation  beaucoup  plus  vigoureuse  cfue  celles  de 
Pintérieur  des  terres.. 

Ces  coiiransiraiispoftontles  productions  de  la  terre  d'une 
contrée  dans  une  autre  :  on  recueille  sur  les  côtes  d^Espagne , 
de  France  et  d'Angleterre,  des  fruits  dé  P Amérique,  amenés 
par  le  Gùlf-Slream.  On  prétend  que  c'est  la  ce  qtii  donna  à 
Christophe  Colomb  Pidée  de  Peîdstence  d'un  autre  continent 
et  nous  valut  la  découverte  du  Nouveau-Monde.  Les  grands 
fleuves  des  États-Unis  'et  du  Canada  charrient  à  la  mër  d*im- 
menses  quantités  de  bois,  que  le  Gulf-Strcam  pousse  sur  les 
côtes  de  PIslandc  et  du  Spilzberg^  où  les  habitans  vont  le  re- 
cueillir pour  se  chauffer. 

Si,  comme  tout  tend  à  le  prouver,  il  se  forme ^ncore  dans 
le  fond  des  mers  actuelles  des  dépôts,  soit  aux  dépens  de  la 
terre  dont  les  eaux  entraînent  le  détritus  danâ  la  mer^  soitaui 
dépens  de  testacés  marins,  dont  un  grand  nombre  périt  à  cha- 
que instant,  soit  enfiu  par  la  précipitation  des  sels  qui  s'y 
trouvent  en  dissolution  et  de  ceux  que  peuvent  y  amener  les 
eaux  inittérales  soùrdant  à  toutes  les  profondeurs^  lès  cou-' 
rans  doivent  avoit  une  grande  influence  sur  ces  dépôts,  et 
produire^  à  leur  surface^  des  io^alités  assez  sembla})les  ^celles 
que  nous  présentent  maintenant  certaines  parties  dcr  la  terre* 

-  '  Éi^aporation. 

§  13.  Ueau  delà  mer,  et  en  général  toute  Peau  répandue 
sur  la  si(rf%ee  du  globe,  se  réduit  continuellement  en  vapeurs  5 
ces  vapeurs  se  répandent  dans  Patmoqp hère ,  d'où ,  après  un 
temps  plus  ou  moins  long,  elles  retombent  ensuite  sous  forme 
de  neiges,  de  pluies  et  de  rosées.  Il  s'établit  ainsi  une  circula- 
tion continuelle,  indispensable  à  Pèxistencç  des  ètrei^  animés. 
On  a  calculé  que  la  quantité  d'eau  que  la  masse  des  mers  perd 
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annuellement  ^t  PéTaporation  était  égale  à  unecondie 
de  1  mètre,  prise  sur  toute  la  surface.  Cette  eau  est  rendue  à  la 
mer  par  les  météorei^  atmosphèrilques  et  les  fleuves  qui  lui 
rapportent  celle  tombée  sur  la  terre  5  eu  sorteque  la  masse  àes 
mers  n'augmente  ni  ne  diminue.  Harmohie  admirable  qui 
concourt  avec  les  autres  lois  de  runivers  pour  perpétuer  Tor* 
dre  actuel  des  choses. 

ê 

Êtres  organisés  quiviuent  dans  la  mer. 

§  Ils.  La\ie  -qui  s'est  développée  dans  jfiresque  toutes  le» 
parties  de  la  matière,  ccfmme  Remploi  du  microscope,  si 
perfectionné  aujourd'hui ,  Va  fait  recofindtre,  parait  être  plus 
abondante  dans  Tintérieur  des  mers  que  partout  ailleurs  : 
elles  ^Bt  habitées  par  une  quantité  innombrable  de  végétaux 
et  d'^animaux  organisés  d"une -manière  particulière  pour  y  vi- 
vre, dont  les  dimensions  varient  depuis  la  gigantesque  ba- 
leine qui  a  plus  de  30^ètres  de  long,  jusqu'aux  zoophytes  et 
aux  moffusques  niicri>$coi»quès.  Les  hafaitans  de  la  mer  ont 
joué  un  grand  rôle  dans  la  formation  du  globe,  dont  U 
croûte  extérieure  est  composée  en  partie  de  leurs  dëbns.  La 
connaissance  des  familles  et  des  principaux. genres  est  donc 
indispensable  pour  l'étude  de  la  géologie.  Il  ne  peut  point  en^ 
trer  dans  notre  sujet  ^e  les  èxaminep  en  détail  y  mais  nous 
pouvons  jeter  un  coup-d'œil  rapide  sur  lés  êtres  organisés  qui 
vivent  dans  les  eaux  salées>  en  renvoyant  le  lecteur,  désireux 
d'en  apprendre  davantage,  aux  traités  spéciaux  sur  cette  ma- 
tière. ^ 

Animaux. 

Tous  les  animaux  coi^nus,  de  la  mer  et  des  bontinefis,  sont 
natarellement  divises  en  deux  grandes  sections  :  les  verté^ 
hrés  et  les  irivértèhrés. 

La  première  comprend  les  classes  des  mammifères  ]f  des 
amphibies,  des  reptUe^  et  des  poissons  n 


I«a  seconde,  celles  des  moliftsques^  i,es  crusfacést  dis  zao^ 

gJkyte&H'des  insectes. 

La  grande  Qtasse  des  cét%;és,  qui  sont  de  yéritables  pam- 
^Ifj^fiS,  comprend  plusjieurs  f^mi^es  :  les  baleines^  les  dau- 
TfliinSi  les  requins,  elc. 

^'est  dans  les  mers  polaires  que  lès  baleines  vivent,  plus 
particulièrémept  aujourd'hui;  un  genre  fie  cette  famiHe^  le& 
cachalots,  habite  au  contraire  entre  les  tropiques.  Les  dau- 
phins et  les  rfsquins  se  trouvent  4an3  toutes  les  parties  de  la 
mer  ;  mais  il  y  a  des  espèces  particulières  à  certains  parages. 
)1  en  est  de  même  des  amphihieS'(les  phoques) ,  des  poissons 
ft  des^,  rçptiles;  mais  les  espèces  varient  plus  avec  les  climats 
fne  panni  les  mammifères. 

:  Les  aiiimaux  de  la  seconde  section  ^nt  rèpaiid^.  en  plus 
ou  moins  grande  abondance  sous  toutes  le^.  latltudefi  ; .  mids 
les  genres  et  les  espèces  affectionne&t  tel  où  tel  cUoKit. 
Comme  la  plupart  de  ces  animaux  sont  très  délicats ,  les  cir* 
eonstatfces  locales  ont  une  grande  ipiuence  sur  lesix  e^i9* 
lance  :  des  vents  un  peu  forts  ^  des  cputans  les  détruisent 
IjjOÙYent  complètement  ^  et  font  qu^>  sur  la  même  c6te>  dans 
nue  très  petite  étendue >  il  y  a  des  parages  où  les.  espèces 
9t  même  les  genres  >  qui  vivent  habituellement  sur  cette 
o6te,  ne  se  montrent  jamais  ^  telles  soiït>  par  éxemplç^  les 
huître  d^ns  '  le  canal  de  la  Manche.  Souvent,  aussi  les  ea- 
irèces  se  trouvent  modifiées  par  les  influences .  locales.^  çei^ 
laines  parties  de  l^inimal  ou  de  son  enveloppe  preiiiient  un 
développemwtplûsN>u  moins  considérable^  et  il  en  ré3^1te  dea 
variétés  qui  s'éloignent  souveiit  assez  du  type  de  Pespèce 
pour  qu'on  puisse  en  faire  des^  cs^ces  particulières  ;  la  tem- 
pératUTe  parait  jouer  un  grand  r6le  dans  ces  modifications. 
Dans  te  même  panais  #ns  le  tpème  golfe^  les  espèces  ^^une 
rive  ne. sont  pas  loujovs  identiques  avec  celles  de  Tautr^i 
les  mollusques  des  régions  polaires  diffèrent  J^çauiçoup  de  ceuii: 
des  régions  intertropicales. 

Il  existe  dans  les  mers  une  4  grande,  guantilé  de  zooplijtes^ 


dfi  Gfi«  At^e»  ^;sembl€ifit  foncier  pas^^e  entre  1^!  fègne  epi- 
iiijil^t  1^  fèg^^  végétal^  que  leur  surface  en  e$i  c[uel({uefojji 
4e^iite  de  différentes  couleurs.  La  pbpsplioresceiicedereauque 
lUku.  çl>serye  à  différentes  époques^  daps  presque  toutes  les 
'Centrées  ^  est  ^ueà  la  réunion  d^uaein|inense  quantité  dezoo- 
phjtes  microscopiques  qui  ont  la  propriété  de  luire  pendantla 
tiuit^  comme  rinsecte  nommé  vi^lgairement  ver-luisant, 

Ce^  ent):e  le^jpopiques  que  les  zoopfijtes  ^nt  les  plu3 
cfmuiAuns.  Il  existe^  là  cinq  petits  genres  de.padrépores^ 
rzopphyie^s  saxigènes  y  dont  ^s.  productions  calcaires  cqnsti* 
tifei|t>  sur  les  hauts  fonds  ^  des  massif^  assez  considér^les 
pour  i^^élever>  au  dessus  de  Peau  et  pour  former  des  récifs 
fUngereux.  Nous  pa^leçpns  des  grands  travaux  de  ces  petits 
afiiinaux  en  .décriyant  les  phénomènes  géologique»  de  Vèpù- 
^e  actuelle.  Les  coraux  que  Ton  ptehe  dapë  plusieurs^  mers^ 
et  surtout  daps  la  MéfUterraiiée,  sont  égalemenjt  des  {u*oduG- 
•I^DS  de  zQophjtes. 

Jjies  insectes  sont  aussi  plui^  npmltreux  sous  I^  zone  lorride 
tgUQd^ns  aucune  autre  partie  de  rOcéan.,    « 

|)^n$|a  grande  classe  d^  mollusquçs^  ceipi^  poùryus  de  co- 
qu^llee^  l^testaeésy  so^t  les  $eul$  dont  le^'d^ris  ^i^stent  à 
Tétat  fossile  ^ans  les  premières  cpi^cl^e^  du  globe^  et^  par  cda 
m^e^  leg  seulfi  qui  puissent  ifitéfesser  )e  géologue.  C'est 
gour  fÇi^a  que  noiis  avions  engagé  M^  Deshayes  i  joindre  à 
|)Q^  pçeinieir.  ouvrage  un  petit  manuel^de  conchyliologie  sou- 
temâpe,  4et  que  noujs  avon^  mis-  dans  Patla^  de  celui-fû  plu- 
«içji^rs  planches  r^pésentant  dp^  coqiiille^  fossiles.  L^  co- 
quilles des  testacés  (  marins^i  lacustrç^  et  terrestres)' soi^t 
fç^rm^es  par  Tanimal^  à  peiii  pr§^  de  la  même  manière  que  le 
zoophyte  êlèVe^es  productipni^  :  elles  3ont  aussi  de  nature 
ça^cai^e  et  croissent  ayep  Panim^,  ^tandi^  que  lé  zo(^yte 
(^Ui^rve  1§9  mêmes  dUnÇ^Q'P^  pendaixt  tQUt  ie  temps  qu'il 
.  met  à  ^i^iyei:  ^ji  édifice.     >    . 

On  â  fj^J.  anciennement  dans  le^  coquilles  mapnês  deux  di- 
Tpaî^fs  qgCm  «em}#  mvMf  ab^i^itAjer  Au}QUtd'hui>  et  qui 
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cependant  sont  plas  utiles  qu^on  ne  pense  :  les  coquilles  qui- 
vivent  stir  les  bas-fonds  et  le  long  des  riTagcs  ont  été  nom- 
mées coqxdlles,  littorales  ^  et  ^  par  opposition  ^  on  a  appelé  co- 
quilles  pélagiennes  celles  qui  ne  se  rencontrent  qu^à  mie  cer- 
taîBe  profondeur,  et  celles  que  l'on  voit  naviguer  sur  la  surface 
des  hautes  mers ,  comme  les  nauhiles,  les  y  aies  ^  les  cléodoresy 
les  atlantes,  les  spirales,  etc.  Dans  cette  ^rision  se  troùveut 
compris  plusieurs  genres  de  coquilles  foflks  qu'ion  ne  con- 
naît plus  aujourd'hui  à  Pëtat  vivant  ;  les  ammonites ,  les  bé^ 
lfimnites\e%c.  Mais  des  observateurs  ayant  objecté  que  ces 
coquilles  se  trouvaient  mélangées  dans  les  couches  qui  lès 
renferment  avec  les  coquilles  littorales  :  hutfrts,  Vénus ^  bu- 
cai'deSy  etc.,  la  distinction  de  coquilles  littorales  et  coquilles 
pélagienues  dervait  ét^  abandonnée.  Je  ferai  i^marquer,  à  cet 
égard,  que  tout  annonçant  que  la  température  du  globe  a 
beaucoup  diminué,,  même  depuis  le  dépôt  des  dernières  cou- 
ches stratifiées,  les  ammonites,  les  bélemnites*,  eic.,  ont  pu* 
vivre  d'abord  près  des  côteS  avec  lès  huîtres  ;  mais  qu'ensuite 
elfes  ont  été  obligées  de  se  retirer  dctns  les  profondeurs  deia 
mer  pour  avoir  la  température  nécessaire  à  leur  existence. 
Ainsi,  ces  genres  pourraient  bien  n'être  perdus  pour  nous 
que  pareequ'ils  n'habitent  plus  actuellement  quç'des  lieul  où 
nous  ne  pouvons  pénétrer  à  l'aide  d'aucun  de  nos  instrumens. 
Certaines  espèces  de  nos  coquilles  littorales  vivent  peut-èttc 
encore  avec.eux,  comme  dans  les  temps  anciens,  et  les  dépôts 
qui  se  forment  dans  les  régions  qu'ils  habiteiit,  doivent  avoir 
une  population  apalogue  à  celle  de  certmnes  formations  de  la 
4*  époque  géognostique.         • 

Ce  que  j'avance  ici  ti'est  point  démontré  ^  mais  il  existe. ce- 
pendant pkisienrs  faits  à-l'a]^ui  de  cette  opinion  :  le  genre 
nqutile ,  qui  se  trouve  partout  fuélangé  avec  les  ammonites  et 
les  bélemnites  dans  l'intérieur  de  la  terre,  vit  dans  Itô  profon- 
deurs des  hautes  mers,  à  la  surface  desquelles  il  vient  naviguer 
à  chaqtie  instant»  Les  gryphées  et  les  térébratules,  qu'on  a  ré- 
glées pendant  long4emps^  pomme  appartenant  à  des  genres 
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perdus^  out  fini  par  être  trouvées  à  Pétai  vivant.  Des  animaux 
qui  ne  diffèrent  pas  essentiellement  des  trilobites^  genre  de 
crustacés  (1)  qui  est  encore  regardé  comme  confiné  dans  los 
plus  anciennes  couches  renfermant  des  restes  organiques, 
viennent,  d'être  découverts  dans  les  mers  de  PÂmérique.  Je 
pourrais  encore  citer  plusieurs  faits  semblable^  tendant  à 
prouver  ^e  les  animaux,  au  lieu  de  se  perdre  comme  on  Ta- 
vait  d'abord  généralement  cru ,  se  sont  retirés  dai^s  des  ré- 
gions  où  les.  observateurs  nV)nt  point  encore  pu  pénétrer. 

fi^aptès  ce  que  nous  avons  dit  de  la  chaleur  et  de  la  grande 
pression  qui  doivent  exister. dans  ies  plus  basses  régions  de 
POcéan ,  il  est  évident  que  les  animaux  qtii  habitent  ces  ré- 
gions peuvent' être  bien  diffèreus  de  ceux  qui  vivent  à  la 
surface,  et  que  rien  n^empéche  qu'ils  n^  ressemblent  beaucoup 
à  ceux  des  temps  anciens,  qui  vivaient  dans  une  mer  plus 
chaude  et  jAus  profonde  ^e  celle  d'aujourd'hui. 

On  a  dit  qu'au  delà  d'une  certaine  profondeur,  la  chaleur 
et  la  pression  étant,  trop  grandes^  la  vie  devait  cesser  ;  c'^est  une 
erreur  :  nous  n'avons  et  ne  pouvons  avoir  aucune  idée  des 
limites  de  la  vie,  nous^vons  seulement  que  les  animaux  se 
modifient  suivant  les  milieux  qu'ils  habitent. 

Non  seulement  la  profondeur  et  la  température  ont  une 
grande. influeiice  «ur  les  animaux  marins  y  pms,  encore  les 
n^ouvemen»  de^  eaux  et  leiH*  nature  chimique  :  Jes  poissons , 
les  mollusques  et  les  zoophy  tes,  oue  Pon  tFQUve  a  Pembou- 
chure  des  grands  fleuves,  iie  sont  pas  les.  mêmes  que  ceuxqiii 
vivent  à  une  certaine  distance.  Quand  on  transporte  subite- 
ment un  animal  marin  dans  Peau  douce,  ou  un  habitant  de 
Peau  4ouce  dans  Peau  satèe,  il  périt ,  sur-le-champ. ,  Mais 
H.  Boudant  aprçuvé,  par  un  grand  nonibred'expériences,  que 
Pon  peiA  habitu^  graduellement  certains. animaux  d'eau 
douce  à  vivre  dans  la  mer.  et  certdns  animaux  marins  à  vivre 
dans  Pe^u  douce.  ^      - 

•  Voy^  Ftftk8~«t  I>€5bajf  s ,  pi.  7  »  fig,  6.  . 


Eâ  sdaht  giilda:dlràiént  de  reàù  dcAtcc  jû^ii^àto  dègfrë 
la  meTj,  tee  sârv^^t  est  parvenu  à  y  faire  vivre  des  lîmnéés,  \ 
pîanorbes,  H  des  -physes.  Certains  ihollnsqnes  marins  bnt 
aussi  pn  vivi^  dans  Teau  y  dont  il  avait  fradueRément  d&ii^ 
nné  la  sa!nn|  ati  point  de  la  rendît;  Mssi  douce  que  cdte  dis 
nos  rivières.  Mais  les  anodbntes,  les  c^/a£!e5  et  les  mulettes^ 
i^ont  mortes  dans  Pcàù  aussitôt  quMte  a  eu  àttdnt  un  tSê^rtifÉ 
degigè  de  salure^  bieû  Inférieur  ei^core^  cependant^&crddS  SkUsL 
mer.  Les  patelles,  \^fissureïles,  leS  peignés,  les  limes,  elt^*, 
n^ont  jamais  pu  vivre  dans  feau  douce.  Ainsi  cetld  '  fa- 
tuité de  s'habituer  à  vivit;  datrs  l^u  douce  où  dans  l^èïu  éh 
léé  n'ekt  pas  donnée  à  touÈ  les  ig^enrés  d'flhmnâbx.  DA  II 
brô\ivé  Ï6  carâium  èdulé^  vivant  dans  une  totirl/iëre''  jfiê^ 
dé  Greta-Bridge^  et  te  huccînum  capiïlus  dans  uii  lac  Vl^dià 
douce^  cjui  se  décb&rg^'  dam  Ik  mer,  à  l^le  dé  iTell^  une  déJs 
Shetland.  Qtitand  la  marée  entre  daiis  feS  tetfvtis  ^  on  Vi^llt 
VIféft  pdisisons  marins  s^avancér  très  loin  dans  {%u  'dôucè'^  et 
deâ  poissbns  d^u  douce  pénétrer  dans  la  mer.*  Lèsn/ase^  ii 
lés  saumons ,  que  Ton  pèche  dans  tous  tels  gran'ds  flèuvé^  Â^e 
la  t*rance,  émîgrent  de  la  mer,  let  livent  aussi  bien  dans  Teaitl 
douce  que  dans  Peau  salée. 

M.  Beudaftt  a  remarqué  que  les  m<dlusqûes  JBuviàtîîe^  n'a- 
vaient jamais  pu  vivre  dans  Peau  'chargée  dc'sutfate  de  chàtïx^; 
il  pense 'qu'il  doit  en  être  de  Ynêmedes  mollusques  marines,  feh 
ajoutant  àPcfaii)  0,62  setdement  d'acide  carbonique,  ou  d'ttfi 
acide  ininéral  quclcôiique,  les  mollusques  sont  morts  sur-fe^ 
cham]p. 

En  augmfeht^t  le  dc|fré*  de  sâhire  de  l'feati  taartûé,  1b 
même  obs'éirvatettr'i  co'àigtaté  que  les  motiusqtiés  marius  pbil- 
vaieut  vivre  dans  une  eau  bcautofep  plus  cThargée  de  Sel*  (]^ 
ne  Pest  habituellement  celle  de.  la  mer  j  iteîs,  arrivé  |>rêb  dii 
terme  de  la  saturation ,  tdus  ceux  sur  lesquels  il  eipérîfeén- 
tait  ont  péri.  Ainsi,  si  comme  plusieurs  fâStS  tendent  'k  fe 
prouver,  la  salure  de  Peau  de  la  mer  augmente  avec  les  pro- 
fondeurs, ce  n'est  qu'à  cciteiDii  Peafa^sera^tjtrt  t  fiiit  Mîturée 
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de  sel  que  les  animaux  demdeat  cesser  d'^exister.  Tous  ces 
détails  citrieux^  que  nous  venons  de  dopner  sur  les  animaux 
marins,  nous  sepdront  {dus  tard  pour 'démontrer  que  Pon  ne* 
doit  pas  baser  la  diyision  des  groupes  de  sédiment  sipr  les 
restes  organiques  seulement. 

Pour,  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  les  animaux 
marins  ^  nous  ferons  remarquer  quUl  existe  certains  genres 
àe  coquilles  littorales,  les  pholades,  les  tarets ,  etc.  ^  qui 
sont  lithopliages^  et  percent  les  rochers  baignés  par  la  m^^ 
surtout  ceux  de  nature  calcaire.  Cette  opération  se  fait  dé 
la  manière  suivante  : 

.-  ^  % 

L'animal ,  dont  la  coquille  présente  des  aspérités  comme 
une  lime,  s'attache  fortemeut  à  la  pierre  qu^'il  ronge  lente- 
ment f  en  imprimant  un  mouvement  à  sa  coquille. 

Sur  les^  rochers  qui  formant  les  escarpeniens  de  nos  mon- 
tagnes^ à  toutes  le$  distances  de  là  mer,  on  vpit  des  zones 
criblées  de  trous  ^  semblables  à  ceux  des  lithophages  actuels^ 
et  dans  quelques  uns  de  ces  trous ,  on  trouve  même  encorô 
la'coqujU^de  P^ninial  qui  les  a  formés. 

F^égétaux.  Il  croît  dans  la  pier  une  grande  quantité  de 
végétaux  f  dont  on  retrouve  les  analogues  à  Vétat  fossile.  Ces 
végétaux  sont  tous  cryptogames^  et  appartiennent  aux  deux* 
grandes  familles  des  algues  et  des/ucacee^.  Les  hjdrophytes 
de^  pôles  ne  sojit  pas  les  niémes  que  cent  de  Péquat^ur  ; 
chaque  latitude^  bhaque  côte  a  ses  j)Iai|tes  particulières;^  ^ 
les  circonstances  locales  influent  beaucoup  sur  leur  déve- 
lo[]peinent. 

Outre  les  végétaux  qui  croissent  dans  les  eaux  salées,  on 
en  connaît  un  certain  nombre  d'autres  qui  vivent  ,toujouf8 
dans  le  voisinage  de  la  mery  ou  des  lacs  salés  y  et  même  à 
de  grandes  distances  dans  l'intérieur  des  terres  ^  où  il  y  a 
toujours- du  sel  ;  on  les  nomme  pour  cela  plantes  maritimes: 
elles  sont  toutes  phanérogame^^  monocbtjlédones  ejt  dicoty- 
lédones :  telles  sont  les  soudes ,  les  çhéjiopoâes ,  les  salir 
cornes ,  les  stdticécs ,  etc. 
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Eaux  douces,  ^ 

§  15.  Nbas  avons  dit^  en  traitant  de  atmosphère  ^  qae 
la  vapeur  d'eau  répandue  dans  l^air  se  précipite  à  chaque 
instant  y  et  cfae ,  suivant  lés  circonstances ,  elle  tombe  sur 
la  surface  du  globe  en  rosée,  pluie ,  neige  ou  gréle.  Les 
eaux  provenant  des  météores  atmosphériques  coulent  en 
obéissant  aux  k>is  de  ht  pesanteur ,  suivant  lesligttes  de  plus 
grande  pente  des  surfaces^  pour  se  rendre  dans  les  lieux  bas^ 
d'où  elles  vont  à  la  mer^  ou  bien  elles  y  forment  des  masses 
plus* ou  moins  étendues ,  nommées  lacs,  étangs,  mares  et 
marais.  Les  directions  que  suivent  les  eaux  tombées  de  Pat- 
mosphére^  pour  se  rendre  dans  les  Geux  bas  (les  lits  des  ruis- 
seaux^ des  rivières  et  des  fleuves^  ceux  des  lacs ,' etc.)/ ne 
sont  point  constantes  ,  et  la  moindre  circonstance  locale 
peut  le^  €ha\iger^  c'est  pour  cela  qu'on  les  nomme  eaux 
sauvages  :  tels  sont  les  masses  d'eau  quise  précipitent  quel- 
quefois du  sommet  des  montagnes^  les  ruisseaux  que  l'on 
vbit  courir  dans  les*jours  de  pluie ,  enfin  les  eaux  provenant 
de  la  fonte  des  neiges  et  des  glaces.  •       *      t^         * 

L'eau  qui  tombe  de  l'atmosphère  se  divise  toujours  en  deux 
parties  :  l'une ,  dont  nous  venons  de  parler^  qui  coule  sui  le 
•sol,  et  l'autre  qui*  pénètre  dans  l'intérieur.  Celle-ci  filtre  à 
travers  les  couches  de  là  terre,  jusqu'à  ce  qu'une  masse  com- 
pacte, comme  la  glaise  et  toutes  les  roches  qui  ne  sont  point 
poreuses  ni  coupées  de  fissures ,  vienne  s'opposer  à  son  pas- 
sage )  alors  elle  coule  sur  cotte  masse  jusqu'à  ce  qu'elle 
vienne  sourdre  au  dehors,  ou  qu'elle  en  rencontre  une  autre 
dont  là  porosité  lui  permette  de  pénétrer  plus  bas.  Si  la  sur- 
face de  la  masse  compacte  forme  une  cavité ,  l'eau  la  remplit, 
-et' il  s'établit  ainsi  un  réservoir  analogue  aux  lacs,  dont  le 
trop-plein,  en  suivant  les  fissures  des  roches,  finit  par  se 
frayer  un  passage  jusqu'à  la  'surface  du  sol  ;  c'est  alors 
ce  qu'on  appelle  une  source!  D'après  ce  qui  précède ,  fes 
sources  ayant  des  positions  fixes ,  les  eaux  qiii  en  provien- 
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nei^t  Qi^t  des  cours  délermioés ,  gui ,  suivant  leur  yoIuoïîq  ,■ 
sont  nommés  ruisseaux  ou  rwières.  La  rivière  est  le.  cours 
princîjgsji  9  1^  rfiisseanx  .ne  so;it  que  des  cour$  secondaires , 
qui  vjf^poj^iit  y  ai^çter  leurs  çaux ,  soit  directement  «  soit 
en  y^rsaiit  les  iin^  d^ôs  le^  autres.  De  )a  inéipe  .fuaf»jiëra>  le|i 
petites  jiyières  versent  dans  les  grandes;,  et  uu.  certain  ppm- 
inB  de  eell<^s-di  vont  se  perdrg  (lans  |a  m(er;  alor^  oa  les 
nfffïn^B^QUi^s.  Le  point  oij  lyj  cours  d'eau  prend  paiss^uce 
s'tipQelle  ^  sqiirç^ ,  ^^  celui  où  il .  se  peiU  est  sou  €mio^'^ 
cÂMi'e  :  les  rw$$eaujs:  ont'leurs  e{ul)ouç|iurcs  dans  lei  riyièref^ 
celles-ci  les  ont  dans  les  fleuves,  et  les  fleuves  dans  la  pjôr, 
Oft  ^HMWW?  ^^^^  ÇQurmtpi  toutes  celles  quf  fQrmei^t  dès 
CQ^s  <^(^t4n4  ef  .r|sgulier§  sur  la,,  surface  ^  I^.  terr^. 
y^p^K^  d<a[ps.lequ^l.  cb^uc  cours  4'^  est  renfejEtaiè  f^ 
Uûgufî^  ^U  '['^  If^  eau$  courautes .  ont  tracA  le^r  li^ 
d'apr^  ïj^'lois  de  1$  pi^Ut^ur>  eu  s^  dirigeant  toujpwin 
Yfçr»  iqs  ppiu^  de  moins  .^qu  ipoins  éjevés,  ^(  tournapt 
à  chaque  fois  les  obstacles  iosurœqutajdes  qui  venajieu) 
s-q)pp$^)r  &.  leur  passage/  G'isst  pour  cela  q^e  le^  Uts  des 
coûjrs .  d'eau  prései^tept  tant  de  sinuosités ,  et  qu'on  les 
yqU  ipo^vent  se  réfléchir. presque  perpjsudîcailairemenf  pouir 
tourUer  uufe  m^e  de  roqhers ,  l'angle  saillant  d'une  mon- 
tagne, etc. 

Puisque,  avant  de  sortir  de  la  terre ,  les  eaux  courantes 
ont  parcouru  un  certain  espace  dans  sou  intérieur,  touj<Nirs 
eu  obéissant  atix  lois  de  la  pesanteur,  il  est  évident  qu^l  doit 
exister  dçs  cours  d'éau  souterrains,,  très  semblables  à  ceux 
que  iM>US  voyons  k,  la  surface  du  ^obe.  Ces  cours^souterrains 
ont  tracé  Jeurjit  a  ^rave^s  Içs  fissures  et  dans  les  partie;^ 
mrables  deiS  roches  qui  ^«e  trouivaient  sur  leur  passage }  ils 
sont  plus  bu  mpins  cQçsidérables ,  smvant  le  vplupie  de^ 
eaux.  Les  eaux  qui  doivent  exister  à  toutes  les  profondeurs^ 
dana l'intérieur  du  globe,  pajraissent  destinées» à  entretenir 
un  certain  degré  de  fraîcheur  nécessaire  à  l'existence  des. 
êtres  organisés  :  c'est  ^^ellQ%  (pf^  proviennent  lea  sources  ar- 
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iésiemieis  ^  dont  rétablissement  peut  avoir  une  immense  in- 
fluence sur  les  progrès  de  la  civilisation. 

Lacs.  Les  eaux  sauvages  y  et  même  les  eaux  courantes^  se 
rendent  auSM  dans  des  lieux  Bas  ^  sans  issues  ^  dont  là  nature 
du  sol  s'oppose  à  ce  qu'ell^  pénètrent  dans  son  intérieur  : 
alors  il  en  résulte  des  amas  que  Ton  nomme  lacs  ,  quand  ils 
ont  une  certaine  étendue  ;  mares  ^  quand  ils  sont  très  petitff; 
étangs ,  quand  Peau  est  retenue  par  line  digue  artificielle  ;  et 
marais',  lorsque  le  terrain  est  entrecoupé  de  langues  d^' 
terre  et  de  flaques  d'eau  y  quelle  qu'en  soit  ^  d'ailltturs  y  Pè- 
tendue.  • 

Le  trop-plein  des  Tacs  se  déverse  presque  totnour9  par  une 
ouv^ture  >  et  il  en  résulte  un  ruisseau  ou'une  rivière  y  sm- 
vant  le  volume  des  ^ux  (les  lacs  des  Alpes^  ceux  des  Vosges^ 
et  en  général  tous  ceux  qui  se  trouvent  dans  ^intérieur,  des 
montagnes  )«  On  voit  des  rivières  et  même  des  fleuves  tra- 
verser  des  lacs  dans  leurs  leours  :  tels  sont  le  Bhône  et  le 

«  *  '  . 

Rhin  y  qui  traversent  les^  lacs  de  Genève  et  de  Constance. 

La  surface  de. la  terre  présente  une  grande  quantité  de 
lacs  ^  dont  la  plupart  soiit  situés  dans  l'intérieur  des  masses 
des  montagnes.  Parmi  ceux-ci ,  quelques  uns  gisent  à  une 
fort  grande  hauteur  (le  lac  des  Étoiles^  les  laos  Blaifio^  Noir, 
Vert ,  etc.,  dans  les  Vosçcs  ;  ceux  d'Alos,  du  Bousget ,  iete., 
daiis  les  AJpcs)  :  ces  lacs  élevés  sont  alimentés  par  les  eaux 
de  Patiùosphère  et  par  celles  qui  sourdeut  des  montagnes 
environnantes^  ils  se  déchargcht  ordinairement  par  une 
échancrure,  que  l'on  nomme  détenlç  dans  les  Alpes.  ^ 

Les  lacs  ne  sont  pas  toujours  formés  par  de  Peau  douce  ; 
ceux  d'Egypte  contiennent  du.  borate  de  soude ,  et  ceux  de 
Syrie  du  pétrole  qui  nage  à  la  stirftKe  -y  dans  pr^que  toutes 
les  contrées ,  on  rencontre  des  lacs  salés ,  qui  ne  communi- 
quent cependant  point  avec  la  mer.  Les  mers  que  l'on  nomme 
Caspîennes  ,*comnfie  le  lac  èî^Arçl,  la  mer  {Caspienne y  etc.,. 
ne  scjnt  que  de  grands  lacs  salés.  •    ' 

La  température  des  lacs  suit  la  mônHTÎoi  que  celle  de  la 
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mer^  elle  dîmiuue  à  mesure  qoQ  la  profondeur  augmente  ; 
mais. cette  diminulioanç -dépasse  pas  le  terme  du  nt^mniim 
de  densité  dé  Peaflti  douce  (4",  1)  ;  ainsi,  c'est  encore  à  cettfc 
cause  qu'elle  est  (^ue.  Saussure  est  le  premier  observateur 
qui  ait  constaté  ce  fait  par  une  série  d'expériences  exécutées 
dans  le  lac  de  Geuévè  ;  il  étendit  ensuite  ses  observations  à  la 
pkipart  de  ceux  des  ^Ipès ,  et  partout  il  obtint  le  même  ré- 
sultat ;  il  ♦expliquait  ce'  phénomène  par  les  eaux  fr(Mdes, 
l^yenant  de  la  fonte  des  neigçs  eldes  glaces,  qui  se  rendent 
contmiiellement  dans  ces  lacs.  La  température  du  fond  des 
lacé  qui  ont  une  certaine  profondeur  ne  varie  point  avec  les 
saisons  :  ayant  pris,  dans  toutes  les  smsons  de  Tannée.  1932, 
là  température  des  Tacs  de  Gécardfner  et  de  Ldngemer,  dans 
les  Vosges,  dont  la  profondeur  de  l'un  est  dé  35 'mètres,  et 
de  Tautre  30  seulçttoent,  jeTai  constammenttrouvée  dé  5»,  75 . 
En  mai  1S20,  M.-  de  la  Bêche  fit  plusieurs  expériences  sur 
les  bcs  de  Thuii  et  de  Zug,  et  k  obtint  des  résultats  analo- 
gies. La  jplus.  basse  température-  qu'il  ait  trouvée  ^èst  de 
4-5*',00  dans  le  lac  de  Zug ,  «pour  une  profondeur  de  38  bra^ 
ses.  Le.  même  ^observateur,  mesurant  la  température  Qu  lac  de 
Nenchâfel,  par  un  temps  si  froid  que  l'eau  gelait  ourles  rames 
dif  bateau, *vit,  dans  la  profondeur,  la  température  augmenter 
jusqu'au  degré  du  maximum  de  densité  de  Ueau-;  ce  qui  est 
parfadteméut  d'acccrrd  avec  raugmentation  de  température 
dans  l'intérieur  de  la  mer,  sur  les  points  (m  celRi.de  la  surface 
de  Feau  est  au  dessous  de  4®. 

On  trouve^  dans  tous  les  lacs,  les  animatix  et  les  végétaux 
qui  peuvent  vivre  dans  Fespèce  jd'eau  qui  les*  fonne ,  et  sou^ 
le  dimat  où  ils  sont^situéSi 

Qudquefoii^  les  eaux  courantes  se  perdent^ôus  terre ,  en 
entrant  dans  des  cavités  souvent  très  considérables  ,•  les  mon- 
tagues  calcaii^s,  et  surtout  celfês  du  Jura,  offrent  de  nom- 
breux exemples  de  ce  fait;  D'autres  fois  les  rivières  coulent 
dans  un  eali^l souterrain,  et  vont  ressortir  ensuite  à  uneccr- 
laine  distance  da  ÏKÂnt  où  elles  se  sont  perdues,  I^  ^t\)^  &w 
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Rhône  çst  le  plus  bel  e]|.emidejque  Toa  paisse  citer  de  ce  pbé^ 
nomèpe.  :  prâs  du  village  de  Bellegarde ,  lé  ileuye  se  précuite 
dansi  un  immense  gouffre  avec  vu  fracas  épouvantable^  dis-* 
parait  eniièrepieut  djaus  les  basses  eaux^  et  va  ressortir  i 
quelque^ centaines  de  mètres  plus  loin. 

Les  "eapa  «ai)vagçs  entrent  aussi  très  souvent  dauB  de  pa- 
reils gouffres ,  en  entraînant  avec^Ues  les  dëbris.des  rochers» 
des  végétaiit  et  des  animaux  qui  se  tronvent«ur  leur  passage. 
De  «eoabUbles  gouffres  sont  très  nombreux  en  Grèce  >  oit  on 
les  npoime  hatopoirons  ;  il  y  en  a  aussi  beaucoup  dans  le 
Jura  :  ils  se  trouvent  ordinairement  dans  Tintérieur  4'we 
d^reasion  de  }a  surface  du  sol  )  plus  ou  moins  opnsidërdlrfè  f 
nqus  revien4rona  sur'.ce  phén.(Hnène ,  en  thitant  de  ceux  d» 
Tépoquê  actuelle. 

Les  eaux  sauvages  ^  en  se  rendatft  dsins  le  lit  des  eaux  èour 
rantes»  en  augmentent  momenti^nément  lé  vohibie^  qI, 
quand. L|  quantité  est  assez  considérable»  ils  oocarionent  dsK 
d^bprdemens  \  il  se  passe  alors  des  phênom^bes  très  curieiu 
que  nous-  examinerons  aittsî  plus  tard.  ^ 

On  voit»  d'après  ce  i^e  nous  venons  d^e^pôser»  qaeJ*ea« 
quis^'élôve  eontinuellement  dans  l'atmosphère»  par  PJVapora* 
tion,  refourne  aux  points  d'où  elle  est  partie  «  pai"  une  antn 
suite  4e  phénon)Lènes  ^  il  etiste  ainsi  une  circulalion  eontî^ 
nuelle  qui  concourt  }l  Téquilibre  universel  et  entreiifiint  h; 
vie  des  végétaux  et  des  animaux. 

Fontaines  intermittentes. 

§  16.  Laquantitéd^eauque  fournissent  les  sources  ordî-; 
naires  varie  avec  Pétat  d'humidité  du  sol^  abondanlè  dans 
les  temps  humides  ^velle  diminué  4>eaucoup  pendant  les  'séche- 
resses. Mais  on  connaît  d^  soui^pesdont  le  jet  est  périodique: 
après  avoir  coulé  un  certain  laps  dé  temps»  elles  s^arréCeiit 
entièrement  ou  eu  partie^  elles  recommencent  à  couler  ensuite» 
s'arrêtent  de  nouveau»  etc.  :4)n  les  nomme  fontaines  intef^ 
imueioes^  J'ai-vu  dépareilles  sources  daiis|esÀlpes»  le9ur«  et 
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le»  Vosges  -,  \a  longueur  de  ia  {période  yaric  dèpnis  quelques 
tninutes  jusqu^à  jplusièurs  jours  et  même  plusieurs  mois.  J^en 
observai  une  près  dç  Golmars  (Basses- Alpes)  ^  dont  la  période 
est  de  cinq  minutes.  Près  de  Saint-Laurent  (Jura),  il  en 
existe  une  qui  coule  comme  une  source  ordinaire ,  pendant 
Thiver  et  la.saison  des  pluies  ;  mais  pendant  les  sécheresses , 
elle  a  des.  paroxysmes  très  variés  :  on  la  vioit  ck)uler  ave»  vio- 
lence pendant  quatre  à  cinq  heures ,  s^arréter  pendaift  neuf 
et  même  douzie  heures ,  cotilér  de  nouveau ,  etc.»;  et  le  pfaé- 
nom^ne  dure  autant  que  la  sécheresse. 

Le  frais  pUits  >  près  de  Vcsoul ,  est  une  ouverture  en  en- 
tonuoir,  de  laquelle  il  sort  par  intervalles  distans  de  plù- 
^ar&  mots  et  même  de  plusieurs  années^  .et  avec  une  grande 
force  de  projection ,  pendant  «plusieurs  jours,  une  masse  d^eau 
.  telle  que  la  plaine  qui  est  au  dessous  se  trouve  inondée  avec 
une  grande  rapdilé,.  La  fontaine  rOûde  pr^s  de  Pontarliér,  le 
,  puits  de  Brème,  au  nord  de  la  ville  de  Dormans ,  ia  fontaine 
^  située  près  du  pont  de  Clérôn ,  et  cçUe  de  Genêt,  aux  envi- 
rons, de  Beaune  (Côte-d^Or),  présentent  absolument  les 
mêmes  phénomènes.  Il  existe  encore ,  .dans  plusieurs  autres 
contrée»;  des  puits  qui ,  à  différentes  époques ,.  jettent,  des 
masses  d-eau  assez  considérables  pour  inonder  le  pays  envi* 
Fonnant.        - 

Eaux  jaillissantes.* 

§  17.  On  conçoit  que  si  le  point  où  Peau  vient  sçi^urdre  à 
la  surface  •  est  beaucoup  ai\  dessous  du  niveau  du  réservoir 
d'où  elle  est.  partie,  en  sortant,  elle  s'élèvera  à  une  certaine 
hauteur.  G^est  la  manière  la  plus  simple  d'f  xpliquer  les  sour- 
ces jaillissantes  que  Ton  remarque  au  pied  des  montagnes, 
ainsi  que  les  puits  forés,  percés  dans  les  vallées  et  dans  les 
plaines. 

.  Dans  les  pays  volcanisés,  des  eaux,  dont  la  température  est 

.très  élevée,   soctent  'de  la  terre  en  jaillissant  jusqu'à  une 

grande  hauteur  :  les  geisérs  dislande.  Mais  ici  le  phénomène 
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e$t  probablcmeut  produit  par  là  pression  des  iluides  élastiques 
renfermés  daos  les  cavités  d'où  elles  sortent.  Nous  parlons  de 
ces  eaux  à  Tartide  des  rolcans^ 

•     * 

ê 

•  *      •  Eaux  thermales* 


V. 


§  18. .  On  appelle  eaux  thermales  celles  qui  viennent 
àonrdre  à  là  surface  de  la  terre  ^  avec  une  température  propre^ 
ijfixà  élevée  que  celle 'des  sources  ordinaires.  Les  eamx  ther- 
males sont  très  communes  dans  les  pays  tolcanisés  (AuveN  . 
gne,Tivarais,  bords  du  Rhin ,  environs  do  Rome^  rejaume 
de  Naples  ^  etc.  )  ;  dans  les  autres  régions  ^  elles  ont  leur  gi- 
sement dans  des  roplies  de  formation  igiiée ,  qui  ne  diffèrent 
pas  essentiellement  des  lavés  que  vomissent  les  volcans  ac- 
tuels.' La  température  des  eaux 'tlrcrmales  Varie  beaucoup  : 
elle  est  si  éleyèe  dans  celles  de  Hslande ,  qu^^elles  dissolvent 
Ù  silice.  A  Dlgine ,  fen  Provence,  et  à  Chaudes-Aîgties,  on  Au- 
vergne ,  on  y  fait  cuire  un  <teuf  -,  dans  cette  dernière  yUle ,  les 
babitans s^en "servent  pour  chauffer  leurs  maisons,  au  moyen 
de  petits  canau^  pràtiq\iés  sous  le  pavé  ;  h  Aîx,  en  Provence, 
la  température  n^est  pas  plus  élevée  que  cclle,4'un  bain  ordi- 
naire. Les  eaur  thermales  jouissent  toutes  de  propriétés  mé- 
dicinales particulières.    Presque  •  toutes  tiennent  plusieurs 
substances  en  dissolution,  et  sont  en  même  temps  ipinérales 
et  thermales. 

La  haute  température  des  ^aux  thermales  ferait  croire 
qu'aucun  être  organisé  ne  peut  y  vivre,-  il  n'en  est  cepen- 
dant point  ainsi.  Dans  Pile  de  Luçon,  une  des  Philippines, 
il  existe  des  eaux  thermales  dont  la  température  est  de  86^, 
daps  lesquelles  on  a  trouvé  des  plantes  végétant  parfaitement, 
et  des  poissons  de  trois  à* quatre  pouces  de  longueur,  doués 
d'une  grande  agilité.  Uuhà  thermalis  et  le  limneus pereg^r 
vivent  dans  les  sources  chaudes  de  Gastein  ,  dont  la  tempé- 
rature dépa^lse  47".  On  a  aussi  observé  des  conferves  et  au- 
tres végétaux ,  ainsi  que  de  petits  infectes ,  dans  les  sources 
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les  plus  chaudes  de  PAmérique  du  Nord  y  source  dont  la  lem- 
pérateire  atteint  jusque  60"".  , 

'        Eaux  minérales. 

§  19.  Nous  ayons  d^  dit  que  les  eaux  mmérales  étaœnt 
celles  qui  tiennent  en  dissolution  certaines  substances  mine 
raies  )  dés  sels^  des  acides ,  etc<  Les  sources  minérales  pa 
raissent  intimement  liées  aux  sources  theltnàles ,  et  ayoir 
leor  origine  dans  les  mêmes*  régions  du  globe  que  celles-ci. 
Nous  avons  tu  que  les  eaux  chaudes  tiennent  en  dissolution 
certains  corps^^  et  qu^elles  sont  minérales  et  thermales*  en 
même  temps: 

Suivant  M.  Dàubeny^  presque  toutes  les  souroe^-ther 
maies  dégageraient  du  gaz  azote  en  grande  quantit6^  mêlé 
avec  un  peu  d^oxigènc  et  diacide  carbonique,  n  pense  que  ce 
dôgageinent  est  le  ilssultat  d'une  oxidation  lente  qui  s^opère 
dans  rintérieur  de  la  terre  par  les  coxp&  simples.  Les  eaux 
thermales  de  Bath^  en  Angleterre^  laissent  échaj^r  223 
pieds  cubes  d'azoté  6^*24*  heures. 

Les  eaux  thermales  sont  aussi  souvent  chargées  d?h7dro- 
gène  sulfuré^  d'acide  carJbonique  et  même  d'acide  muria- 
tique  ^  en  général ,  lettrs  gaz  sont  les  mêmes  qiie  ceu^  des 
volcans ,  ce  qui  fa^t  supposer  une  grande  connexion  entre 
les  deux  phénomènes. 

Le9  corps  tenu$^  en  dissolution  dans  les  ealix  minérales^ 
dont  la  température  n'excède pas^  celle  de  la  contrée  qui  les 
renferme^  sont  :  l'acide  cat^bonique,  l^SLciie  hydrosulfU" 
rique ,  le  sulfate  de  fer,  le  fulfale  de  potasse ,  le  sulfate  de 
magnésie  y  le  carbonate  et  le  sulfate  de  cJiaux,  etc.  Ces  di- 
verses substances^  et  les  quantités  dissoutes ,  varient  avec  les 
lôcaUtés.  On  donne  l'analjse  des  eaux  minérales  les  plus 
célèbres  y  dans  tous  les  traités  de  chimie. 

Les  eaux  chargées  d'acide  carbonique,  tantôt  libre ,  tantôt 
combiné  avec  uil  alcali  y  -sont  très  communes  dans  les  deux 
cliiAnes  de  montagnes  qui  bordent  lé  Rhin.  M.  Hoffeian  a 
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Teiiiarqtié  que  les  sources  de  cette  nalare  se  trempent  cardi- 
naircmeut  di^ns  le  fond  de  grands  cirques^  Mirdés  de  toirt 
côtes  par  des  escarpemens  ^  dans  lesquels  les  couches  des 
roches  sont  inclinées.  Ces  cirques  se  trouvent  à  Torigine  des 
valiées  de  soulèyeiuent ,  comme  nous  le  dirons  dans  le  second  . 
Tohune.  Dans  la  prairie  marécageuse  de  la  >;allôe  d'Istrap , 
U  existe  plusieurs  petits  tertres  de  10  mcires  de  diamètre  ^  et 
de  5  à  6  de  haut^  qui  prè^ntent  à  leur  surface^  un  gran4 
Bom)ire  de  petites  flaques  d^eau  entretenue  dans  uu  état  per* 
mirent  de  bouillonnemcqt  y  par  le  dégagjement  de  bulles  de 
gaz  acide  carbonique*  Ce  savant  dit  quNine  partie  du  pays , 
situé  sur  la  rive  gauche  du  Weser^  dans  la  direction  de  Caris- 
hofen  à  Vlotho^péut  être  comparée  à  un  crible  j^  dont  li9  ou- 
vertures donheut  passage  à  des  gaz,  qui  se  dégagent  des  jré- 
giojos  Volcaniques  souterraines  par  des  causes  incoanoes. 

Les  fontaines  de  Sajut-Alyre  >  dans  le  Puy-de-Dôme ,  ccipies  ' 
de  Titoli  dans  la  campagne  de  Rome^  les  eaux  de  Carla- 
bad^  etc.»  outre  Pacidc  carbonique»  contiennent  beaucoiqi 
de  carbonate  de  chaux  qu'elles  déposent  continuçUement. 
Nous  étudierons  ces  produits^  ainsi  que  tous  ceux  des  sources 
minérales»  avec  les  phénomènes  de  Pépoque  actuelle. 

Un  fait  très  remarquable»  et  qui  tendrait  éprouver  que  le^ 
eai£x  minérales  et  thermales  sont  formées  dans.rintéiieur  du  ^ 
globe»  c'^est  .qu'yen  général  elles  ne  sont  point  du  tout  i||- 
fluencce&par  l'état  de  la  surface  de  la  terre  :  leur  tempêta-' 
ture  »  leur  yolume»  et  les  substances  qu^^eUes  tiennent  en  dÎBr 
solution .  sont  sensiblementles  mêmes  dans  toutes  les  saisons^ 
seulcfment»  quand  Tàtmosphère  est  humide  »  sa  tensiba  dimi- 
nuant» les  eaux  gazeuses  ne  sont  pas  aussi  chargées  de.ga^ 
que  quand  elle  est  sèche  ;  ce  qui  se  conçoit»  du  reste»  par- 
faitement. 

'plusieurs  sources  d'eau  douce  sourdent  sous  la  mer  ;  on  eu 
connaît  dans  le  fl[olfe  Persique»  et  sur  les  côtes  d'Italie  »  dans 
celui  de  la  Spezzia  et  à  l'embouchure  du  Var.      .        :  .  .s* 

Nous  verrons ,  à  l'article  des  volcans ,  que  »  dans  les  értp- 


iions  i  les  bouches  volcftniqHes  Yornisseiit  quelquefois  des  tor^^ 
rens  d'eau  qui  inondent  le  paj8  d'al^nlouTr 

Il  est  doncvparfaiiementdéidontré  qu'il  existe  dau&l^^pro- 
fondeurs  du  $[lo))e  des  résienoirs  d'e^u  considérables^  d'où 
parlât  toutes  celles  qui  yieniient  sourdre  à  sa  surfa.ce.  Ces 
résenrDirs.sont  de  deux  sortes  :  ceux  d^  eaux  ordinaires > 
dmtl^  Tolume  Tarie  avec  les  saisons  de  l'année ,  et  ceux  des 
^aù  minérales  et  thermales  ^  sar  lesquelles  les  saisons^n'ont 
aucune  influence.  Les  sources  de  toute.  )espèee  étan^  tetréme- 
meot  iiombreuse^,  et  se  trouvant  répandues  dans  toutes  les 
oontrées  de  la  terre ,  les  réserroirs  souterrains  d(Hveat  étnp 
aussi  extrêmement  nombreux.  Si^  par  une  cause  quelconque^ 
les  eiiu;(  de  cps  réserroirs  allaient  être  chassées  tout  à  coup 
au  dehors^  il  est  probable  que  les  continens  seraient  inondés> 
et  qu'ube  graXide  partie  de  leurs  bâbitans  serait  détruite* 
Nous  Tisrrous  plus  tard  que  eeta  a  dû  arriver  dans  la  seconde 
époque  géologique.  . 
•  .  ..  »         •        ■  ■  '         .    . 

Êtres  organisés  qui  n^ii^ent  dans  les  eauX  dàytces. 

'5  20.  De  Aéme  que  lës*tariers;>  les  eaux  douces  sont  habitées 
pat  liile  grande  quantité  d^anîmàux  et  de  végétaux,  (H*ga- , 
ttisès  aiissi  d'une  mailière  particulière  pour  y  vivte':  ces  ani- 
maux  appattieùn^ut  aux  mêmes  classes  que  ceux  de  là  mer; 
tiiaisilssotitdegetirésetd^espéces.biendifférens.     • 

On  ii'a  point  encore  découvert  de  quadrupèdes  matins 
sëmiilables  \  ceux  qui  vivent  sur  la  terfe  ;  le^èéux  dlmceé  èh 
renferment  jAusiëurs  gehtes  y  qili  sont  amphibies. 

Lès  plus  grands  et  les  plus  r^narquables  des  itmphibies 
fluviatilés  sont  les  kippopotames ,  que  l'on  ne  trouve  plus 
qnedaus  les  fleuves  de  la  zone  torride  ;  ceux  des  £ônes  fém- 
pèréeis  noufrisseht  des  loutres ,  dés  castors ,  des  rats ,  etc. , 
qui  sont  beaucoup  moins  grands  ^e  l^hippopotamés ,  mais 
qui  se  râEpprochent  bëaueoup  plus  dès  anitniiux  terrefttreiî. 

Les  reptiles  d'eau  douce  sont  très  nombreux  ;  ils  sont  aussi 


t     La  portion  dB  '  la  mer  compHse  ertire  les  4eut  tcXm  tem- 

.  pèrées,ne  présente  jamais  de  glace  que  mr  les  côtes  ;  mais  au 

delà  des  cercles  polaires,  la  surface  est  souvent  gelée ,  et  près 

des  pôles,  où  la  teifipérature  est  presque  constamment  an  des* 

.  sous  'de  0"*,  il  existe  deux  énormes  calottes  de  glaoes  qa'on  a 

'inutilement  tenté  de  franchir.  Plusieurs  naTigateufs  «nflàis 

se  sont  avancés  fort  loin  au  milieu  des  glaces  du  pôle  boréal, 

dans  le  d^in  de  chercherun  passage;  mais  ils  ont  foiqottrs 

^obligés  de  revenir  âans  avoir  réussi* 

Dans  les  mers  boréales,  les  glaces  s'étendent  juiqpi'ailx 
70®  de  latitude^  dès  mers  australes,  elles  viennent  beau- 
coup plus  loin^  jus'qu^aux  58*";  ce  qui  tifnt  à  la  différence 
de   tempci'ature   des  deux    hémisphères.   Sur    les   bords, 
les  glaces,  continueUeintat  battues  par  la  mer-,  offrent 
beaucoup  de  dentriiures*et  de  grands  bouleversemeàs^  on  y 
,  remarque  même  des  motitagues  énormes  ;  mais  la  capitailie 
Parry, parvenu,  en  1820,  jusqu'aux  76""  de  latitude  botéiâfe, 
.  ne  voyait  plus  devant  lui  que  d'immeuSes  plaines  de  gla^e 
-tparfaitement  unies ,  dans  lesquelles  il  remarqua  deà  espàees 
non  glacés  fort  étendus.  '    *    •• 

Pendant  Pété,  les  glaces  polai£e9  les  plus  voîfflies  des 
çones  tempérées  fondent  ep  partie;  puis,  étant  battues  pat  les 
vagues,  il  s'en  détache  des  masses  énormes^,  qui,  trans^Knrtées 
,par  les  courans ,  viennent  jusque  dans  la  zone  torride  ^  où 
quelquefois  elles  ^existent  pneore  assez  long-t^npSi  Quand 
une  de  ces  masses  est  venue,  échouer  sur  quelque  poivit  4es 
côtes ,  elle  abaisse  la  température  jusqu'à  une  grandedistasee 
.  autour  d'elle  pendant  le  temps  ^^elle  met  à  se  fondre; 

Des  observateurs  ont  prétendu  qu'aux  pôles  mêmes  la 
mer  n'était  point  gelée,  ti  ils  expliquaient  cela  par  la  grande 
profondeur  des  mers  polaires  :  'd'après  ce  que  nous  avons 
dit  §  11 ,  les  molécules  dii  fond,  étant  plus  échauffées  que 
celles  de  la  surface,  doivent  monter  continuellement- et  les 
autres  descendre ,  et  la  cbaleip* ,  apportée  probablement  de 
bas  en  haut^  serait  assez  considérable  pour  empêcher  là  |rl^e 


dese  former^  mm  cette  assertion  a^a  poinil  encore  pu  4tre 
yérïfiée.  \      • 

Nèigés  perpétuelles. 

•  ■  ■  - 

§  dS)  uvm  {2à\yi;ÀXy%  \,  que  la  température  de  Tatmos- 
phère  diaiiniie  à  mesure  qoe  l'où  s^élève^  il  résulte  de  là 
qu'^  lu^e  certaine  h^n  teur ,  cette  tenipérafluce .  dmt  être  cons- 
tanuneirt  aa  dessous  de  0*".  Sur  la  surface  du  gflobe ,  il  existe 
beauoouqp  de  points  plus  élevés  que  la  limite,  au  dessus  de  la-* 
q^lleia  fempàratur^  ajtmospliériqiie  est  plus  basse  que  celle 
^6  la  glace  fondante  (  les  montagnes  du  grand  plateau  cen- 
tral de  PÂsie^  les  crêtes  des  Gordiliére&  d^Amérique/les-prin-- 
e^ux  sommets  des  Alpes  et  des  Pyrènée»,  etc.).  Ces  points 
soffl  couverts  de  neige  p^pétaelle  qui^  par  IHnflnefice  de  la 
cbali^r  $olaire  pendant  le  jouir  et  du  froid  de  la  i^uît./  se 
change  ^a  glàpe  dans  les  tinfraotuosilés-  des  Biontagnes  *  cette 
glaçeserl^qden  grandes  nappes  snrlespente&et  descend  jus- 
que dans  le  fond  des  vallées.  Tout'le  monde  a  entendu  parler 
des  f<|meu)[  .placiers  des  Alpes,  qui  occupent  y  dans  la  région 
l»plasf^vé#de  cei^  montagnes,  des  espaces  très  boâsidéra- 
Uea  et  djeieendent  jusque  dans  le  fond  des  vallées  /  où  la 
glace  se  fond  en  partie  pendant  Tété.   "  '  ' 

(.ef  glaéiers  pF.ésentent  un  grand  nombre  de  phénoiàènes 
pami  lesquels  nous  n'é|udieroiiS  que  ceux  cpi^  peuvent 
avoue  quelque  influence  sqr  les  niasses  minérales,  les  cime^ 
qui  4^oÛnent  les  glaciers  ae  désagrègent  sous  rinQuence 
des  agsena*  atmosphériques,  et  leurs  débris  tombent  sur  là 
glace  ;  il  fi^y  «(ère  quelquefois  des  éboùlemens  considérables, 
qui  produisent  d'un  seu)  ooap  uiie  grande  quantité  de  ma- 
tériaux. Par  Teffet  de  la  chaleur  propre  dn  globe,  la  surfiiice 
inférieure  de  la  glace  se  fond  -,  ce  qtiioccasione,  dans  cer- 
taines parties  de. la  masse,  des ^  glissemens  qui* s'opèrent  atec 
une  vitesse  d^autant  pins  grande  que  le  sol  infèrieur  est  plus 
iopUnè.  Quand  les  glaces  viennedt  à  se  preisser  les  unes 
çoiltre  \m  autrci  ^  ^k»  franeUseeitt  des  espaces  cbiii^idënddes 


46  BB  i'KAC.  * 

et  remontent  même  jasqu^à  une  certaine  hautenr^  sur  lèsi 
pentes  opposées  à  celles  d'où  elles  sont  parties^  Dans  leur 
marche^  les  glaces  transportent  avec  elles  les  débris  dont 
elles  sont  chargées  et ,  en  se  fondant ,  les  déposent  sur 
les  points  où  elles  se  sont  arrêtées.  Les  glaces  ëcorchent 
aussi. la  sx\rf9(5^  du  sol  en  passant  dessus^  et  poussent  de^  , 
vaut  elles  unie  massa  composée  de  blocs^  de  cailloux^  de  terre 
meuble^  qui  «agmentc  continuellement  et  forme ^  en  araint 
et  sur  les  flaucs  du  glacier^  un  bourrelet  qui  marque  h  dis- 
tance  à  laquelle  le»  glaces  sont  parre^iues/ quand  la  chaleur 
les  a  fait  dispantttre.  En  Suisse^  on  appelle  fnorainûs  lesl 
matériaux  transportés  par  les  glaciers.    " 

M.  de  la  Bécha^  pour  donner  une  idée  ddâràpfdifêatafe 
laquelle  les'glacei^s^avanceni  dans  les  Alpés^  cite  une  échelle» 
laissée  par  Saussure  à  rextrémité  supérieute  d^un'glacier»'  lon^  ' 
qu'il  visita  le  col  du  Créant^n  1787»^  fut  trouvée  "en  18  90» 
'  dans  .la  mer  de  glace  vis  à  vis. le  Pic  du  Moine.  Ainsi;  dans 
cette  localité ,  les  glaces  auraient  avancé  do  tnns  liaie^  en  ' 
quarante-trois  ans.  pans  la  vallée  de  Ghamoniii/oA:  la  pçnte 
esi  moiiis  rapide  4^*au  col  dû  Gréant ,  la  vitesse  est  aussi 
l^eauicoup  moins  grande  j  un  bloc  de  rpcher  ne  s'est  avancé' 
que  de  183  mètres  dans  une  année.    - 

Les  eaux  c[ui  s^écoulent  des  glacicârs  sont  toutes  plu»  ou 
moins  chargées  du.niét^tuj»  des  montagnes  5  dont  les  parties 
les  plus  pesantes  se  déposent  à  une  petite  distance  de  l^^glaee^ 
mais  dont  les  plus  légères  sont  transportées'fortiôin  et  votit 
se  déposer  dans  les  lieux  bas»  où  h»  eaux  ^perdent  leur  vi- 
tesse :  le  torrent  de  TArve  dépose  dans  la*  vaHée  dé  Gba- 
mouni  les  matériaux  les  plus  pesans  quHl  entraîne ,  et  chalrrie 
lesjplus  légers  jw^[ue  prés  dé  Genève^  où  il  se  jette  dans  le 
Jihùne.  ,  ^     : 

Les  glaces  et  les  pciges  sont  des  ré^er^'oirs;  d'eau  considé-' 
rabl^cs ,  d'où  sortent  continuellement  une  grande  quantité  die 
sources  qui ,  en  ise  réunissant ,  donnent  naissance  à  des  ri- 
vières et  des  fleuves  ;  des  glacei^  du  Sldni^Gothard  sortent  les 
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quatre  plus  grands  fleuves  de  PEurope^  le  Hkin,  le  Rliône , 
le  Danube  et  le  JPo,-  de. celles  des  CoMilières  partent  les 
prîueipaax'fleuyes  de  l'Améi^queilu  Sud  ^  etc. 

La  hauteur  des  neiges  perpétuelles  va  en  diminuant  de  Vé- 
quateur  aux  pôles  -,  sous  la  ligne  cquinoxiale^  elle  est  de 
4300  mètres  /  et  nulle  sous  les  pôles.  Pour,  avoir  à  peu  près 
la  limite  des -neiges  perpétuelles  dans  une  localité  donnée, , 
il  faut  multiplier  160""^  hauteur  moyenne,  qnicorrei^ond  . 
à  l'abaisèement  de  1"*  quand  on  s^élèvè,  par.  le  nombre  qui 
eiqprimje'la  températinre  moyenne  du  Ueu.  Tous  1^  poipis 
ainsi  déterminés  se  trouveront  sur  une  surface  irrégulière  ; 
envdoppant  le  globe  terrestre,  dont  les  pôles  *âe  confondront 
areeleii  siens,  niais  qqi^  àPéquateur,  sera  élevée  de  4,300 
métrés  au  dessus  du  niveau  de  TOcéan^  cette  surface  se 
nomme  fa  limitfi  inférieure  des  neiges  perpétuelles. 

Ce  que  nottis  yeno.ns<tle  dire  est  seulement  pour  donner 
une  idée  de  la  manière  dont  on  peut  déterminer  approximati- 
vement, par  le  calcul,  la  limite  des  neiges  pêrpétudles^  mais 
cette  méthode  donne  des- résultais  qui  sont  rarétncnt  d'accord 
avec  rexpérience.  M.  4'Aulmisson ,  au  moyen  de  la  formule 
H  =::  4320*^- cos.'li  4*  ^40",  Calculant  la  hauteur  des 
neiges  perpétudles  à  un  point  dôiit  la  latitude  est  L,  avait 
obtenu  des  résultats  assez  d'accord,  avec  Pexpéricnce  :  mais 
cç  savant  remarcpie  liii-môine  .<(  quel'expositjion  du  s(A 
»  et -les  autres  circonstances  locales  influent  tellement  sur 
»  la  limite  de^  neiges  perpétuelles,  qu'il  ne  saurait jr  avoir 
n  aucune  loi  uniquement  dépendiaiiité  de  la  latitude  pour 
»  Pexprimer.  » 

Saussure  a  cru,  d^'après  l^nsemble  de  ses  observations, 
pouvoir  la  .fixer  à  2,700  mètres  entre  les  46*  et  le^  47''  de  la- 
titude. A  43%  pour  le  versant  septentrional  des  Pyrènégs, 
Ramond  l'a  abaissée  de  260  mètres  -,  tandis  que  M.  d'Aubuis- 
son  a  été  forcé  de  l'élever  de  30O  mètres,  sur  le  revers  méri- 
dional des  Alpes,  à  45*  t/2.  Yojci  le  tableau  de  quelques 
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unes  3c  ces  hatitenrs^  montrant  la  concordance  entre  |ei  i^ 
siiltflts  du  calcul  et  ceux  de  robseryatibiï/ 


OBSERVATIONS. 


Bmoboldt, 

Bougu^r.  . 
*  WeR.  .  . 


■/ 


Sâassuré. 
OéBuch. 
Idem. .  . 


UEUX. • 


{Iquûteur  .   .  . 
Tropique*.   . 

Inde 

Alpes 

Cercle  polaire . 
•joPdelati^d*. 


HAUTEURS 


obserTëcs'. 


4800 

4ioô 

3520^ 
a^oo 
1169 
1060 

L 


calculées. 


4i33 

3727 

35BS 

1160 
io»5 


SBai 


Diaprés  la  différence  de  température  qui  existé  entre  lès 
deux  hémisphères^  il  est  évident  que  la  limite  des  nei|Ofe&p^|ié- 
tuelles  doit  être  moins^ élevée  dans.Phémisgbère  austral  que' 
4ans  HiémispUère  boréal.  M.  de  là  Bêche  remarque  qner^ 
«  diaprés  la  hauteur  variable  à  laquelle  on  commence  lbf^outer 
des  neiges  éternelles ,  on  doit  concevoir ,  toutes  circoHSt&uces 
égales  d^ailleurs ,  que  l'étendue  de  continent'  propre  à  l'eris- 
tencé  des  animaux  et  des  végétaux  doit  aimîiiuer  dé  Péqua- 
teur  jtisqif  aux  pôles,  et  que ,  par  conséquent,  il  est  probable 
que  les  débris  organiques  terrestres,  cnfotiis  dans  les  d^pôb 
qui  se  forment  actuellement  sous  les  Tropiques ,  sont  plus 
nôijibreux  que  d$ins  les  dépôts  du  même  genre,  k  des  lati- 
tudes  plus  élevées.  » 

jiclion  de  Veau  sur  les  masses  solides. . 

*  *  •  ■  ' 

23.  L'eau  peut  agir  de  deux  manières  surlcs  masses  sc^des^ 

mécaniquement  et  chimiquement  j  nous  allons  examiner  ces 

deux  sortes  d'acdons. 

•   '■  <•••■. 

action  mécanigue. 
Les  sabler,  les  marneS;  et,  en  général,  lescorpspeu  agrégés, 
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étant  :facileiiient  pénétrés  par  Peau^  sont  détruits  par  eDe  ; 
font  le  monde  conna\{t  ce  genre  d^action.  Les  roches  qui 
se  désagr-ègent  au  contact  de  Tair  sont  aussi  rongées^  parce 
que  l'eau^  pouvant  alors  les  pénétrer,  emporte  les  parties  entre 
-lesquriles  la  cohésion  a  diminué. 

I  Tout  corps  solide  plongé  dans  un  fluide  perd  une  partie 
•4e  son  poids  ^  égale  à  celle  du  volume  de  fluide  qu'il  déplace  ; 
ce  qui  fait  que  les  eaux  {meuvent  transporter^  et  transportent 
réellement^  beiauGOup  de  masses  solides^  qui  usent  les  roches 
9ar  lesquelles  elles  passent  et  sHisent  elles-mêmes^  ainsi  qu'en 
'frottant  les  unes  contre  les  autres.  Les  cours  d'eau^  dans  leurs 
débordemens^  agissant^  par  leur  quantité  de  mouvement^ 
contre  les  obstacles  qui  s^opposent  à  leur  passage^  les  ren^ 
'V^rsent^  les  entraînent  et  s'en  servent  pour  en  détruire  d'au- 
tres. J'ai  vu^  sur  les  bords  delà  Saône  etxle  la  Loire^  des  ar- 
l^res  emportés  par  les  eaux ,  aller  démolir  des  murs  et  des 
maisons.      '^ 

H  est  donc  parfaitement  démontré  que  l'eau  exerce  une 
actiob  destructive  contre  les  corps .  qui  se  trouvent  sur  son 
passage.  Quant  à  savoir  maintenant  si  un  courant  d'eau^ 
coulant  sur  une  pierre  dure^  homogène^  et  sur  laquelle  il  ne 
peut  exercer  aucune  action  chimique ,  finira  par  la  ronger  y 
je.  crois  que  c'est  une  question  très  difficile  à  résoudre  5  pour 
y  parvenir  y  il  faudrait  connaître  Tintensité  de  la  force  qui 
-  unit  lesL  molécules  de  la  pierre  et  celle  de  l'effort  du  courant 
pour  désagréger  ces  mépics  molécules^  ce  qu'il  ne  me  parait 
pas  possible  d^établir  ;  mais  on  conçoit  parfaitement  que^ 
si  la  seconde  l'emporte  sur  la  première^  la  pierre \sera 
rongée  :  aussi  toutes  les  pierres  mal  agrégées  sont-elles  ron- 
gées par  les  eaux  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long^ 
suivant  leur  degré  de  dureté.  Dans  toutes  les  hautes  mon- 
tagnes y  on  remarque^  au  milieu  de  lorrens^  des  blocs  de  ro- 
chers dont  les  angles  sont  parfaitement  vifs,  quoiqu'ils  soient 
exposés  au  courant  de  Feau  depuis  un  temps  immémorial. 

L'action  de  Teau.  la  plus  sensible  est  celle  que  la  mer 
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exerce  conti&ueUement  sur  les  cela»,  soit  par  sa  propre 
m^sse^  soit  à  Paid^.des  coi^  solides  qu^cIle  Iransporte  et 
dont  ella  se  sert^  comme  d^ artillerie^  pour  battre  eo  brèche 
les  remparts  que  la  nature  a  opposés  à  son  euvahissement. 

L'expérience  a  démontré  que  les  vagues  se  dirigent  cons- 
tamment vers  les  côtes  et  qu?elles  portent  à  terre  tout  ce 
qu^elles  charrient  :  elles  doivent  donc  exercer  un  certain  ef- 
fort contre  cfs  m^es  côtes^  qui  tend  à  les  détruire  et  à 
pousser  les  eaux  dans  l'intérieur  des  continens. 

£n  1282^  des  bourrasques  violentes  rompirent  Tisthme 
qiii  unissait  la  Frise  avec  le  nord  de  la  Hollande  et  foraiè- 
r^ent  le  Zuidersée. 

En  1475^  une  langue  de  terc^  considérable^  située  àl'em- 
bouchure  dePHumber^  fut  eipportée  par  la  mer  y  qui  détruisît 
en  miéme  temps  pluM^eurs  villages. 

En  15(0^^  une  irruption  de  la  Baltique  forma  Pouverlufe 
du  Frisch-Hoff^  large  de  1000  toises  et  profonde  de  t2 
à  15. 

En  1625  y  la  mer  détacha  une  pcHrlion  de  la  péninsule  de 
I)ors>  dans  la  Poméranie  suédoise^  et  formai^lle  Ziûgst,  au 
nord  deBarth. 

£n  1634>  une  violente  irruption  de  la  mer  submergea 
toute  l'île  de  Nordstram-  ;  églises,  maisons ,  tout  fut  détruit , 
$400  personnes  périrent  et  il  ne  resta  de'  cette  Ile  superbe 
que  trdis  morceaux  :  -  Pel^orm  ,  Nordstrand  et  Lietje" 
JHoor. 

L'amplacement  sur  lequel  était  construit  le  prieuré  4® 
Crail^  en  Ecosse^  a  été  rongé  par  la  mer^  qui  a  emporté  les 
dernières  ruines  en  1803.      * 

Sur  la  céte  orientale  de  TAngleterre'^  et  sur  tout  le  littoral 
occidental  de  la  France^  on  voit  dès  envahissemens  de  la 
mer  qui  se  continuent  encore^  et  qui  durent  depuis  plusicws 
siècles.  Oh  (^serve  des  phénomèDes  semblables  dans  presque 
toutes  les  contrées  où  les  côtes  sont  escarpées. 

On  pourrait  croire  au  premier  abord  ^  et  quelques'  auteurs 
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Mt  ^iendu  ^  que  la  mer^  gagnaot  contiaucHemciit  soc  la 
lerre^  finirait  par  eavahir  les  coniincns,  «elte  astertion 
jM'  fausse  ',  il  est  facile  de  démonter  que  TefTet  destruc- 
teur dont  nous  venons,  dis  citer  plusieurs  exemples  a  une 
jimite.  Il  peut  se  présenter  trois  cas  :  les  bords  de  la  mer  pm- 
Tcat  être  horizontaux,  inclinés  ou  verticaux.. 

l"".  La  va^e  étant  le  résultat  d'une  ondulation  produite  à 
Uji  surface  do  Peau^  la  résultante  des  forces  qui  agissent  sib: 
elle  est  sensiblement  horizontale  :  ainsi,  dans  le  premier  cas, 
TeiTort^  étant  dirigé  parallèlement  à  la  surface  de  la  côte,  ne 
peut  produire  aucune  destruction^  9U  contraire,  comme 
nous  le  prouverons  plus  tard ,  tout  Feffet  des  vagues  consiste 
à  élever  la  surface  du  sol. 

2*".  Quand  la  côte  est  inclinée  k  Tborizon,  la  focce  i|iii 
sollicite  la  vague  se  décompose  en  deux  :  l'une  tangente  à 
la  surface  du  terrain  et  ne  produisant  aucun  effet,  et  Pàutre 
normale ,  tendant  à  détruire  ;  mais  à>mtesure  que  la  de^truc- 
tîon  s'opère ,  la  surface  soumise  à  Teffôrt  àè&  vagues  tend  de 
plus  en  plus  à  ^eveair  parallèle  à  leur  direction.  On  conçoit 
'donc  qu'il  arriver»  une  époque*  ou  le  parallélisme  aura  lieu; 
alors  la  destruction  cessera,  et  les  choses  resteront  dans  le 
même  état,  tant  qu'une  cause  extraordinaire  ne  viendra  pas 
rompre  spontanément  l'équilibre  des  eaux. 

On  pourrait  croire  que  la  limite  de  l'inclinaison  sous  la- 
quelle les  vagues  n'ont  plus  dWfet  est  Thorizontalité  :  cela 
peut  arriver  quelquefois  ^  mais,  en  général,  la  direction  di^ 
tagues  étant  modifiée  par  les  circonstances  locales ,  Tincli- 
naison  varie  pour  chaque  lieu ,  et  le  talus  est  plus  ou  moins 
long  à  se  produire ,  suivant  la  peiite  et  la  résistance  du  ter- 
rain. 

3°.  On  conçoit  facilement  que,  si  la  côte  est  verticale, 
Peffort  produira  d'abord  un  grand  effet,  qui  diminuera  avec 
'  le  temps  ;  on  sera  ainsi  ramené  au  second  cas  :  l'équilibre 
s'établira  donc  endore. 

idnsi ,  la  mer  ne  peut  donc  pas  gagner  continuellement  sur 
les  t^rres^  elles  côtes  finissent  par  opposerdes  barrières  insus- 
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inontables  à  renvahissement  des  eaux.  Dans  Tétai  actael  des 
choses^  ces I barrières*  paraissent  établies^  et  le  bassin  des 
mers  fixé  :  des  marées  extraordinaires  y  des  tempêtes  violentes  y 
peuvent  bien  produire  des  dégâts  partiels^  comme  ceux  que 
nous  avons  cités  ph|s  bant  :  une  baie  peut  être  creusée  >  un 
isthme^  un  cap  emportés;  mais  ces  cas  particuliers  eux- 
mêmes  ont  des  limites ,  et  si  la  mer'gagne  sur  quelques  poinis 
depuis  un  certain  temps  ^  il  est  évident  qu'elle  finira  par  s'ar- 
rêter. 

Sur  les  roches  calcaires  des  côtes  du  Péloponèse^  M.  Boblaye^ 
capitaine  d'état-major^  fi  remarqué  trois  zones  différente^  ph>- 
duites  par  l'action  de  la  mer^  et  placées  lesnines  au  dessous 
des  autres;  ces  zones  ont  chacune  des  caractères  particuliers 
qui  les  rendent  parfaitement  distinctes  lés  unes  des  autres. 

1^  £a  zone  du  flot  s'étend  à  quelques  mètres  seidement 
au  dessus  et  au  dessous  du  niveau  moyen  de  \^  mer  ;  elle  laissé 
vpir^  dans  sa  partie  inférieure^  une  table  ou  gradin  pen- 
chant légèrement  vers  la  mer.  Sa  largeur^  qui  y  dans  1^  cal- 
caire^  anciens,  atteint  à  peine  2  à  3  mètres^  dépasse  200  mè- 
très  au  pied  des  falaises  du  grès  vert,  roche  peu  solide,  et 
surtout  dans  les  endroits  où  régnent  de  fort  courans,  comme 
aux  environs  de  Modon. 

Du  côté  du  continent^  cette  table  sous-marine  sie  ter- 
mine par  des  roches  cariées ,  formant  uu  sillon  creux  dans 
lequel  le  flot  vient  briser.  Sur  les  calcaires  anciens ,  ce  sillon 
'  n'a  jamais  beaucoup  de  profondeur  ni  de  régularité  ;  mais , 
dans  les  conglomérats  ferrugineux,  il  pénètre  jusqu'à  lO*. 
Sur  les  côtes  verticales  y  le  sillon  est  indiqué  par  une  suite  âe 
cavernes  et  de  cavités,  qui  commence  à  partir  de  la  limite  in- 
férieure du  flot. 

Sur  les  rivages  de  la  Grèce,  il  existe  4  ou  5  terrasses  des- 
sinées plus  ou  moins  nettement,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
leur  nature,  qui  semblent  indiquer  autant  de, niveaux  et  de 
séjours  prolongés  de  la  mer. 

2®.  Zcr/ie  noire  oti  cariée.  Celle-ci  commence  au  dessus 
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de  la  Iknile  supérieare  du  flot.  Sa  hauteur  dépend  de  la  vio- 
lence avec  laquelle  la  mer  brise  sur  1»  rivage^  cependant , 
elle  dépasse  rarement  7  à  8  mètres.  Dans  cet  espace ,  les  ro- 
ones  sont 'tellement  corrodées  y  qu'elles  ressemblent  à  des  ré- 
cifs de.  coraux.  Cette  seconde  zone  parati  avoir  son  analogue 
dans  ritttériéur  des  con  tinens  ^  sur  des  surfaces  calcaires  y  cri- 
blées de  cavités  sinueuses  et  irréguliëres  ^  qui  ae  diffèrent  die 
cdlesHîi  que  par  la  disposition  des  aspérités. 

3°.  La  zone  blanche ,  située  au  dessus  de  la  précédente  ^ 
occupe  une  région*  que  la  lame  brisée  ne  peut  plus 'atteindre 
que  par  une  pluie  fine  emportée  par  le  vent.  A  cette  hauteur^ 
toute  trace  de  végétation  marine  a  disparu  ;  partout  les  sur- 
faces y  parfaitement  découpées ,  montrent  à  nu  la  couleur'  des 
roches  ^  des  fissures  très  larges  traversent  cette  zone  dans 
tons  les  sens^  et  les  surfaces  sont  criblées  d'une  infinité  de 
petites  cavités^  ayant  quelques  millimètres  seulement  de  pno- 
fondeur  ^  on  y  remarque  aussi  beaucoup  de  petits  sillons  di- 
rigés  suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente. 

La  zone  blanche  cesse  tout  à  fait  à  30  ou  40  mètres  au 
dessus  du  niveau  de  la  mer  sur  les  côtes  escarpées^  et  à  1500 
ou  2000  mitres  de  distance  dans  les  pleines  :  e^'est /suivant 
M.  Boblaye ,  la  linfite  de  T  action  de  Vaura  marina. 

Ce  géologue  fait  remarquer  que  Vintérieùr  des  continens 
présente  des  phénomènes  tout  à  fait  analogues  ;  «  et  ^  Ton 
»  observe ,  ditril ,  qu'ils  sont  accoinpàgnés  de  preuves  incon- 
»  testables  d'*anciens  rivages ,  ou  sera  conduit  à  les  attribuer 
»  à  des  actions  littorales,  semblables  aux  précédentes  :  ce 
»  sont  donc  de  nouveaux  caractères  qui  pourront  servir  à 
»  retrouver  la  trace  des  rivages  anciens.  »  ♦  \ 

J'ai  retrouvé',  sur  les  calcaires  des  montagnes  du  Jura,  des 
traces  de  la  zone  du  flot  et  de  la  zone  poire ,  sur  lesquelles 
il  existe  encore  un  grand  nombre  de  trous  percés  par  des  mol- 
lusques lithophages.  >  . 

L^eau ,  à  l'état  solide*  exerce  aussi  sur  les  masses  minérales 

•  •••■••  •       ' 

une  action  destructive  très^^nsible.  Nous  avons  déjà  vu  que 
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les  glaces  ^  ^ans  leurs  immTeniens  y  détriiisaient  !<*s  rocliefs  en 
passant  dessus,  et  qaVltes pooraient  en  transporter  les  dé- 
bris jnsqn^â  nnc  grande  distance.  Sur  W  rives  de  la  mer  et 
des  fleuTes*,  la  glace  ^  en  ae  formant ,  saisit  les  blocs  de  ro- 
ekes  détacbés  cpif  s^y  tronrent  ^  et  dans  la  débâcle  y  si  le  gla- 
çon qui  eATironne  ce  bloc  est  assez  considérable,  11  le  son- 
lèire  et  remporte  jusqu'à  ce  qu^îl  soit  brisé ,  du  que,  la  cha- 
leur faisant  fondre  la  glace  autour  de  lui ,  il  tombe  en  vertu 
de  s^ pesanteur  :  on  a  tu,  sur  les  bords  de  la  Baltique ,  plu- 
sieurs blocs  de  granité  emportés  de  cette  manière. 

La  glace  occupant  titi  plus  grand  rolume  qne  Teau  dont 
elle  prorient,  lorsqu'elle  se  forme  dans  les  fissures  des  ro- 
cher, eRe  exerccune  action  latérale  tendant  à  les  élsnrgrr, 
qui  se  trouTe  souvent  assez  puissante  pour  faire  éclater  cer- 
taines parties.  C^ii^  action  est  très  sensible  dans  les  escârpei- 
Bieàsdes  montagnes ,  où  elle  produit,  pendant  FluTer,  des 
ébonlemens  considérables.  Nous  ajouterons  que ,  les  pîènres 
étant  de  mauvais  conducteurs  du  calorique,  la  gelée  lés  brise 
sovrent,  par  la  différence  de  température  qu'^élle  occasione 
flans  len^  masse. 

Action  chimique.  L'eau,  considérée  comme  agent  cliiilii- 
que ,  exerce  une  très  grande  action  sur  les  masses  solides' sus- 
ceptibles de  s'y  dissoudre ,  ou  dans  la  composition  desquelles 
enttent  des  portions  solnblcs.  Les  premières,  comme  les 
masses  de  sel  gemme ,  sont  entièrement  détruites  ;  les  autres, 
perdant  leurs  parties  solubles,  se  désagrègent  et  tombent  par 
morceaux.  C'est  ainsi  que  Téau  détruit  les  granités  et  tes  au- 
tres roches  dans  lesquelles  la  potasse  ou  la  soude  entre 
coihme  élément.  En  se  combinant  avec  certaines  substances 
(plusieurs  oxîdes,  et  notamment  ceux  de  fer) ,  Peau  les  rend 
friables  et  peut  les  emporter  ensuite  très  facilement.  Les  mar- 
nes, exposées  pendant  quelque  temps  au  contact  de  l'htiitii- 
dilé ,  tombent  en  poussière  -,  et  c'est  à  cette  propriété  qti^^lli^ 
doivent 4e  pouvoir  être  employées  comme  engrais. 

Lés  «Aux  contenant  des  acides  rongent  les  masses  saltûés 
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qtL^elIes  baii^enî,  quand  Tadde  de,ceÙcS-cî  est  plus  faible! 
que  celui  qu'elles  tiennehf  eu  dissolution  ;  celles  chargées 
d'acide  carbonique  rongent  presque  toutes  les  roches ,  elles 
dissolvent  surtout  parfaitement  teétlcâire,  qu'elles  laissent 
.  déposer  lorsqu'elles  perdent  leu^  «cide  :  il  se  forme  ainsi  des 
dépôts  dont  ^ous  parlerons  à  Fàr^àljB^^^^^^  terrain  post-dilu- 
vien. 

I 

DE  LA  TERRE. 

§  24.  On  nommé  terre  la  portion  solide  de  notre  globe  ^ 
récouverte  en  partie  par  le^  eaux ,  et  enveloppée  par  Patmos- 
pnëre.  Nous  avons  dit  plus  haut  (§  1  )  quelle  est  sa  forme  et 
les  divers  mouvemen»  auxquels  elle  est  soumise. 

La  masse  de  la  terre  n'est  poiat  homogène  \  au  contraire , 
elle  esteoinposée  de  matériaux  très  différéns  y  entre  lesquels^ 
il  existe  souvent  des  cavités  ^  c'est  ppurqum  il  est  extrénie' 
méat  difficile  dé  déterminer  sa  densité  moyenne  :  on  peut  ce- 
pendant en  ap{ffocher  par  l'expérience  suivant^. 

n.  1  >  fig.  i .  Suspendez  à  un  point  fixeun  fil  de  métal  a  ^  ' 
portant  un  levier  hcHizontal  b^  terminé  par  de*petiie»  boules } 
très  près  de  ces  boules^  placez  deux  sphères  de  plomb  d'un 
grand  vçlume  c.  En  vertu  desr  lois  de  l'attraetion  >  les  petites 
boules  se  porteront  vers  les  grosises  y  et  il  arrivera  un  point  où 
la  force  de  torsion  du  fil.felra  équilibre  à  l'attraction  des 
qpbères  5  mais ,  par  la  vitesse  acquise  ,.lès  petites  boules  dé- 
piasseront  ce  pçint  :  elles  y  reviendront  ensuite,  puis  le  dé- 
passeront encore,  et  elles  oscilleront  de  cette  manière.  En 
^servant  le  temps  d'une  osc&lation ,  et  mesurapt  exactement 
la  longueur  du  pendule,  on  peut  calculer  l'intensité  de  fa 
force  qui  agit  sur  Jes  extrémités  du  levier.  Soient  g  cette  in- 
tensité, m  la  masse  des  sphères,  et  rie  rayon,  G  l'intensité 
de  la  pesanteur,  M  la  masse  du  globe  ,  et  R  son  rayon  ;  les 
petites  boules  ayant  un  trèà  petit  rayon ,  et  ét4j|(Jrès  voi- 
sines des  grandes,  on^ut  prendre  r  pour  la  omance  da 
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centre  d'une  petite  boule  à  i^elui  d'une  des  q^hères  métal- 
liques. Diaprés  les  lois  de  la  variation  de  la  pesanteur ,  on 
aura  : 

;       M      m 

Soient  D  la  densité  moyenne  de  ta  terre ,  et  <{ celle  du  plomb  * 

V  a 

dont  les  chères  sont  composées  ^  on  a 

Mais  la  proportion  précédente  donne 

gM  _Gm 

Donc 

pour  la  densité  moyenne  de  la  terre  comparée  à  celle  de  Feau. 
Ce  résultat  s'accorde  assez  bien  avec  celui  que  M.  d^Aubuîason 
a  conclu  des  observations  de  Playfair ,  de  Gavendish  et  de 
Maskeline  ;  et  ainsi ,  la  densité  moyenne  du  çlobe  serait  à 
peu  près  double  de  celle  de  son  écorce  extérieure.  LapUce^ 
prenant  pour  unité  la  densité  de  la  surface  solide ,  a  trouvé 
1^55  pour*  celle*  du  globe.  Suivant  Bailly ,  la  densité  de  la 
terre  serait  3 ,933  fois  plus  grande  que  celle  dû  soleil.  D'après 
plusieurs  observations  faîtes  par  les  Anglais ,  il  parait  certain 
cpie  la  dénoté  va  en  augmentant  avec  les  profondeurs. 

TEMPÉBATUEE  DS  LA  TCRBE. 

§  2o.  Il  est  aujourd'hui  parfaiteçient  constaté^  par  un 
certain  nombre  d'expériences ,  que  l'on  augmente  tous  les 
jeur^^  que  le  globe  terrestre  a  une  température  propre  qui 
croît  rapidenpient  avec  les  profondeurs. 

A  la  fin  du  dix-septième  siècle,  les  physiciens  avaient 
constaté  que,  dans  nos  climats,  la  chaleur  solaire  est,  en  été, 
66  fois  plus  grande  qu'en  hivcr^  et  que>  néanmoins,  la  plus 
^ande  chaleur  de  notre  été  ne  dliffér^i t  que  de  f  du  plus  grand 
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froid  de  notre  hiver.  Ce  failles  força  d'admettre>  ^a'iiid^n- 
dammentde  la  chaleur  que  nous  recevons  du  soleil^  il  en 
émane  du  globe  une  bien  plus  considérable  y  doi^i  celle  du  so- 
leil n^est  que  le  complément.^  Ils  avaient  estimé  cette  chaleur 
à  29  fois  en  été  ^  et  400  fois  en  hiver  ^  plus  grande  qiie  celle 
du  soleil  3  mais,  dans  ces  derniers  tempR>  Fôurier  a  démontré 
qu'ils  s^étaient  trompés  y  et  que  la  chaleur  du  globe^  à  la^  sur- 
face y  ne  surpassait  celle  produite  par  Taction  des  rayons 
solaires  que  de  •—  de  degré.  ,    • 

Lors^e  Saussure  étudiait  la  constitution  physique  des  Al- 
pes^ il  avait  remarqué  que  leâ  glaciers  et  les  neiges  se  fon<^ 
daient  dans  leurs  parties  inférieures  ^  phénomène  qu'il  attri- 
bua à  la  température  propre  dé  la  terre  :  ceci  le  conduisit  à 
faire  un  ^and  nombre  d^expériences  sur  la  température  dcis 
lieux  profondé; ,  et  il  reconnut  quVUe  va  en  augmentant  à 
mesure  que  Von  s'enfonce  ;  il  fixas  cette  augmentation  à  l** 
pour  26  métrés^  diaprés  des  expériences  faites  dans  les  ,sa- 
linesdeBex.  .  »  , 

A  Texeûiple  de  Salissure^  plusieurs  observateurs  firent  des 
expériences  dans  les  mines  ainsi  que  sur  les  eaux  venant  de 
grandes  profondeurs ,  et  Vaccroissement  de  chaleur  fut  par* 
faitement  constaté. 

En  180^^  1806  et  1807^  M.  Trébra  fit  dans  les  mines.de 
Beschersglûck  ^  en  Sa^ ,  et  avec  toutes  sortes  oe  précautions  ^ 
des  expériences  à  180'et  260  mètres  de  profondeur^  qui  lui 
donnèrent  l""  d'augmentation  pour  55*°  dans  la  première  sé- 
rie d'expériences ,  et  1»  pour  37  mètres  seulement  daps  la  se- 
conde. Ce  savant  répéta  les  mêmes  expériences  dans  les  minés 
de  Alte-Hoffnung-Gottes  ;  en  1815^  et  il  obtint  up  degré 
d'augmentation  pour  38  mètres^  ayant  opéré  à  quatre  pro- 
fondeurs différentes  :  72,  168,  26«  et  380  mètres. 

JFox,  en  1822,  observa  aussi  le  thermomètre  dansf  les 
mines  de  Cornouailles ,  et  il  trouva  que ,  terme  Inayen ,  Pac- 
croissenient  de  1*"  correspondait  à  30  mètres  de  profondeur. 

L'augmentation  de  température  y  à  mesm^  que  Pon  s'en- 
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fosee^  M  été  avfii  constatée  par  ceDe  des  fomccB  Tenast  à& 
grandes  |irofoiideiirs  ;  nais  comfDe  les  eaox  4e  ees  soaren  fM^ 
nn  grand  espace  à  pafooarir  avant  d'arrirer  à  la  snrfaoe  de 
la  terre  y  et  qu'elles  peorent  se  mélanger  aTCc  d^antres  dans 
lenr  cours ,  il  est  évident  qne  ce  moven  ne  peut  pas  servir  k 
déterminer  la  loi  d'augmentation. 

Les  eaux  jaillisnntes  des  puits  forés  constatent  anas  l'ang- 
m^ntation  de  température  :  M.  Arago  a  reconnu  que  plus 
les  puits  sont  profonds^  plus  la  température  de  lenrs  eaitx 
est  élevée.  MM.  Fleuriau  de  Bellevuei^  Emv  et  Gon^.  firent 
des  expériences  sur  Peau  d*un  puits  foré ,  près  de  La  Bi^ 
ckelle  9  en  1830 ,  et  ils  trouvèrent  que  la  température  «19- 
mentait  à  mesure  que  le  puits  devenait  jplus  profond. 

En  1828^  M.  Cordier  pnMia  >  dans  les  Anrudes  du  Mw^ 
êéum,  un  mémoire  sur  la  température  de  rintérieur  de  lu' 
terre  ^  dans  lequel  ^  après- avoir  discuté  toutes  les  expérienee» 
faites  jusqu'alors  pour  constater  la  chaleur  propre  du  globe  , 
il  montre  que  la  plupart  de  ces  expériences  n'ont  pas  èlé 
faites  avec  assez  de  soin ,  pour  qn^on. puisse  rigoureuaemént 
en  con<;lurc  la  loi  de  Taugmentation  à  mesure  que  Ton  s'en- 
fmice  ;  mais  il  convient  ^  néannioins  ^  que  cejtte  augmentation 
est  parfaitement  démontrée. 

Ds(ns  le  but  de  déterminer  cette  loi  ^  M.  .Cordier  a  fait  tfes 
observations  dans  les  mines  ^  à  Garmaux,  (  T»rn  ) ,  tittry 
(Calvados)  et  Decise  (Nièvre)  y  en  cherchant  à  éviter  toulei 
les  erreurs  reprochées  aux  observateurs  qui  l'ont  précédé.    ^ 

Les  thermomètres  qu'il  employait  étaient  envelq^pés  4e 
manière  à  ce  qu'ils  pussent  qonserv^r^  pendant  un  temps  suf- 
fisant^ Ja  température  acquise  dans  le  terrain.  :  chacu^ 
était  roulé ,  d'une  manière  lâche ,  dans  une  feuille  de  papiei^. 
de  soie^  formant  sept  tours  entiers.  Ce  rouleau^  exactement 
fermé  au  dessous  de  la  .boule  ^  était  serré  par  un  fil  un  peu  au 
dessous  del'ai^tre  extraite  de l'insimmeat^  afin  que  l'on  piit 
en  sortir  à  volonté  la  portion  du  tube  qu'il  était  nécessaire  de 
v(ttr  ^ut  l'observaUon^  sans  craindre  le  contact  de  l'air  : 


»E   LA  i^KRBi  S9 

)e  tcfiit  était  eottteniï  dans  un  étui  dç  fer-Manc.  Il  s^ëtait  as- 
stbré  d^atance  que  les  thennom^tréi&  ainsi  disposés ,  placés 
dans  la  glÉtee  fondante ,  ne  mettaienjt  pas  plus  dé  12  minutes 
paai'  dfescendfe  de  15*  à  0**  ,^  ^enfoncés  à  O^-^S  de  profôndeitr, 
dans  un  tas  der  saMe  légèrement  hunide  et  déposé  au-  fond 
dhmcf  carre  y  il  leur  fallait  un  peu  dioins  de  20  minultes^pour 
eft  pffiiiidre  la  teinpérature ,  en  perdant  à  cet  effet  8^  de  leur 
fgmpèrâture  initiale. 

Pour  opérer,  on  perça  un  trou  dans  la  roche,  de  0",  65  dé 
pirofond^  sur  0"',a4  de  larg«,  sous  une  inclinaison  de  15% 
àe  itiBiiièFe  à  ce  que  Taîr,  ^e  fois  entré  dans  la  carité,  ne  pèt 
pa»  se  renQUreler.  Le'  percement  s^exéeutait  en  moins  «dé 
ê-miiiiitèa  avec  le  flemret  ;  le  thermomètre  avait  été  ramené 
pd^BaHivenKnt  à  une  température  voisiÀe  de  celle  duterrain, 
en  le  mettant  d^abord  daiis  les  ^^is  fraîchement  abat(!ns ,  et 
eA$aiter<m  le  tenant  quelques  instans  à  Pentréedu  trçii  :  aus- 
sitôt qn^  y  fut  introduit,  on  le  ferma  avec  un  fort  bouchon 
de  papier.  Le  thermomètre  fut  retiré  au- bout  d'une  heure,  et 
ilavail  parfaitement  pris  la  température  de  là  roche. 

De  cette  manière,  M.  Gordfer  obtint,  pour  profondeur  edr- 
respotid^nte  à  r  d^^rugmen talion  ^  ^6  mètres  à.  Garmaux , 

19  à'LittPj,  et  15  à  Decise^  il  se  résume  ainsi  : 
•((  1**.  Nos  expériences  confirment  pleinement.  Texisten^ 

n  d^une  efaalbur  interne  'qui  est  propre  au  globe  terrestre, 

»  qui  ne  tient  point  à  PiiâfluenceJes  rayons. solaires,  et  qui 

»  croit  rapidement  avec  les  profondeurs.: 

»  2"*.  L-^Rigmentation  de  chaleur  sootelrràine  né  suit  pas  là 

»  même  loi  par  toute  la  terre  -,  elle  peitt  être  dooUe  et  même 

»  triple  d'un  pays  à  un  autre. 

9  S^.  Ces  différences  ne  sont  en  rapport^constant  ni  lÊtvec 

)»  les  longitudes,  ni  avec  les  latitudes. 

»  4**.  Enfin,  l'accroissement  est  certainement' plus  rapide 

ri  qu'on  nePaviiit  supposé^  il  peut  aller  à  l' pour  1 5*,  ef  même 

»  1 3*^  en  certaines  contrée  :  proviacrireroetit,  kç  terme  nw^en 

»  ne  peut  pa0  êâre  fixé  à  làcdntf  de  25"".  » 
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Diaprés  ces  données^  la  température  de  Peau  IjjouiUante 
doit  exister  à  2^^500  mètres  de  profondeur;  et  celle  de  100^ 
du  pyromètre  de  Wedgwood  »  température  capable  de  foudre 
toutes  les  laves  et  une  grande  partie  des  roches  connues^  h 
une  profondeur  moindre  de  —-  du  rayon  terrestre.  Ces  résul- 
tats rendent  extrêmement  probable  Popinion  avancée  d^uis 
long-temps ,.  que  le  centre  du  globe  est  encore  aujourd'hui 
dans  un  état  de  liquéfaction  ignée.  La  température  propre  de 
la  terre  est  donc  un  fait  incontestable.  "' 

Quoique  notre  globe  ait  une  température  propre  considé- 
rable^ celle  de  la  sur&ce  n'en  est  pas  moins  fortement  in- 
fluencée par  la  chaleur  solaire  :  c^est  évidemment  à  cette  dor« 
nière  que  sont  dues  la  différence  des  saisons  et  même  des  cli- 
mats à  différentes  latitudes,  ainsi  que  la  diminution  que  l'on 
observe  allant  de  l'équatcur  aux  pôles.  .  » 

.  Le  décroissement  de  température  de  l'équateur  aux  pôles 
n'est  pas  régulier  ;  les  observations  de  Hnmboldt  ont  prouvé 
que  les  lignes  isothermes  ne  se  confondent  pas  avec  les  cercles 
delatitude  :-cesont^  au  contraire^  desoourbes  ttèscomptiquèes» 
dont  les  inflexions  changent  avec  les  circonstances  locales  ^ 
ce  que  M.  Cordicr  attribue,  en  grande  partie,  à  Tiiifliiené^ 
de  la  chaleur  intérieure ,  qui  u Vst  pas  la  méme^pour  tous  len 
points  de  la  surface  du  globe.  ! 

L'influence  de  la  température  solaire  ne  se  fdit  sentir  qu'à 
une  petite  profondeur.  A  Paris ,  '  les  variations  diurues*  du 
thermomètre  disparaissent  à  5°"  au  dessous  de  la  surface  ;  et 
le  thermomètre  des  caves  de  l'Observatoire  ^  pl*é  à  30  mè- 
tres de  profondeur,  est  fixé,  depuis  plusieurs  années,  i 
+.120.  .      '   . 

M.  Aragot,  après  avoir  combiné  un.grand  nombre  d'obser- 
vations t^ermométrlques ,  ,est  arrivé  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

1°.  Danjs  aucun  lieu  de  la  terre  sur  le  continent^  et  dans, 
aucune  saison ,  un  thermomètf^ ,  élevé  de  2  à  3  ntètrés  au 
dessus  du  sol  et  à  l'abri  de  toute  rèverbéiratioo^  n'atteint  46""» 
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2*.  En  pleine  mer,  la  température  de  Pair,  qnels  que  soient 
le  lieti^t  la  saisoh ,  ne  dépasse  jamais  31°i 

3*.  Le  plus  grand  degré  de  froid  qu'on  ait  jamais  ob- 
serré  sur  notre  globe,  arec  un  thermomètre  suspeàdu  dans 
Pair,  est  de  50*  au  dessous  de  0.  ■ 

4**.* Enfin,  la  température  de  Peau  de  la  mer  ne  s'élève 
jamais ,  dans  aucune  latitude  et  dans  aucune^  saison ,  au 
dessus  de  3i)^ 

Vn  grand  nombre  de  faits  portent  à  croire  que  la  tei^ipé- 
rature  superficielle  de  la  terre  a  sensiblement  diminué^  depuis 
'les  temps  géologiques  :  dans  nos  contrées  et  même  dans  le 
sol  glacé  des  r-égions  polaires,  il  existe,  à  Pétat  fossile,  des 
végétaux  et  des  animaux  trop  bien  conservés ,  pour  qu^n 
puisse  se  refuser  à  admettre  qu'ils  y  ont  vécu  autrefois,  et 
dont  les  analogues  n'existent  plus  aujourd'hui  que  sous  la 
zone  torride.  Laplace  a  démontré,  en  remarquant  que  la  lon- 
gueur du  jour  n'a  pas  sensiblement  varié  depuis  les  pre- 
mières observations  astronomiques  connues ,  qui  datent  de 
plus  de  iréis  mille  ans ,  que  la  température  moyenne  de  Fa 
terre  n'avait  pas  diminué  de  o"",  5.  Gela  annonce  seulement, 
conune  tout  tend  h  le  prouver,  que,  depuis  Pexistence  de 
Phomme,  les  forces  de  la  nature  sont  ed  équilibre.  Mais, 
auparavant.,  il  n'en  était  pasainsi  ^et,  en  étudiant. l'intérieur 
du  globe,  nous  reconnaîtrons  plusieurs  traces  de  variations 
de  température  et  de  grands  bouleversemens. 


MAGNÉTISME   TERRESTRE. 


§  26.  Le  globe  terrei^tre  est  doué  d'une  force  magnétique 
assez  €onsidérable  pour  qUMn  barreau  aimanté,  placé  de 
manière  à  ce  qu'il  puisse  se  mouvoir  librement  autour  de  squ 
centre  de  gravité ,  prenne  de  lui-même ,  dans  chaque  lieu , 
une  certaine  direction ,  qu'on  est  convenir  d'appeler  méri- 
dien  magnétique.  Sur  des  points  peu  éloignés  les  uns  des 
autres,  cette  direction  est  sensiblement  la  même  j  mais  elle 
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varie  d'une  quantité  nolable  si  ou  se  traïu^porLe  à  une  cet 
taine  distance^  quel  que  soit  4^ailleurs  le  sens  dans  lequel 
on  uMircbe. 

Dans  le  méinç  iieu^  la  direction  de  Fai^ille  aixa^intëe 
varie  avec  les  époques  du  jour  et  celles  de  Tannée.  L^angle 
que  fait  le  plan  vertical  passant  parcelle  aiguille^  avec  celui 
du  méridien  astronomique ,  se  nomme  la  déclinaison  de  F  ai- 
guille y  et  son  Inclinaison  est  Tangle  qu'elle  fait  avec  la  ligne 
horizontale.  Lorsqu'elle  n'est  pas  dans  Péquateur  magné- 
tique^ Pextrémilé  de  raiguilie  tournée  vers  le  pôle  de  Phé- 
mispbère  dans  lequel  elle  se  trouve  est  toujours  abaissée  uu 
dessous  de  l'horizontale.  Cet  abaissement  augmente  à  ijriesare 
qu'on  s'approche  des  pôles  magnétiques^  où  l'aiguille  doit 
être  verticale. 

Les  variations  dé  déclinaison  présentent  des  phénomènes 
extrêmement  curieux  :  actuellement  en  Europe^  dans  toute 
l'étendue  de  l'Afrique  et  dans  la  partie  orientale  de  l'Amé- 
rique du  Nord ,  l'aiguille  aimantée  décline  vers'  le  N.-O. , 
tdndis  que  c'est  vers  le  N.-E; ,  dans  la  partie  occidentale 
de  l'Amérique  du  Nord,  dans  l'Amérique. du  Sud,  et  dans 
presque  toute  l'Asie.  Entre  cé^  contrées  de  différentes  direc- 
tions d'inclinaison,  il  existe  des  espaces  plus  ou  moins 
étendus  dans  lesquels  la  déclinaison  est  nulle  :  dans  toute 
l'étendue  de  la  Chine ,  de  la  Russie  d'Europe,  de  b  Mer  des 
Indes ^  dans  le  milieu  de  la  Nouvelle-Hollande,  et  dans  tout 
le  Brésil. 

Les  phénomènes  que  présente  le  magnétisme  terrestre  ont 
été  étudiés  avec  un  soin  et  un  talent  particuliers  par  le  capi- 
taine Dupcrrey ,  à  la  complaisance  duquel  je  dois  tous  les 
faits'nouveaux  et  importans  que  je  consigne  dans  ce8*pages. 
Ce  savant  navigateur  à  lu  à  l'Académie  des  Sciences,' en 
décembre  1833,  un  mémoire  des  plus  remarquables,  dans 
lequel  il  a  démontré  que  les  variations  qu'éprouve  le  magné- 
tisme terrestre ,  dans  sa  force  comme  dans  sa  direction  ,  sont 
occasionées,  du  moins  en  grande  partie^  par  celles  de  la 


MAGNÉTISHB'  TEMESTRE.  08 

cfcdeuï  (Mdaire  à  la  surface  du  globe.  Les  ligaes  d^égale  in- 
tensité magnétique^  lignes  isodynamiques ,  tracées  par  lui 
dans  les  deux  hémisphères  y  offrent  des  ondulations  tout  à  Tait 
analogues  à  celles  des  lignés  isothermes.  L^équateur*  magné- 
tique^ ligne  dans  laquelle  Faiguille  aimantée  est  parfaite- 
ment horizontale  ou  sans  inclinaison,  lui  a  paru  9tre, 
diaprés  toutes  les  observations  faites  jusqu^à  ce  jour,  le  lieu 
dfiB  maxima  de  température  et  des  minima  dHntensité  ma- 
gnétique obserrés  dans  chaque  méridien. 

L^nténsité  des  forces  magnétiques  croît  en  allant  de 
l'équateur  magnétique  yers  les  régions  polaires  ;  elle  est  la 
plus  grande  dans  ces  régions ,  vers  les  points  où  Pintensité 
du  froid  est  la  plus  considérable.  C'est  vers  ces  mêmes  points 
que  paraissent  converger  tous  les  méridiens  magnétiques , 
dont  chacun  est  la  courbe  que  suivrait  un  navigateur,  en 
marchant  toujours  dans  la  «direction  qui  lui  serait  indiquée , 
à  chaque  .pas ,  par  son  aiguille  aimantée. 

Ces  points-là  ont  été  gommés  pôles  magnétiques  :  leur 
position  n'a  pas  encore  été  rigoujreusement  déterminée; 
néànnioins,  il  résulte ,  des  observs^tions d'inclinaison  et  d'in- 
tensité magçétiques  faites  par  les  voyageurs  qui  ont  parcouru 
les  i:^ons  glaciales,  qu'il  en  cidste  un ,  au  nord  de  la  baie 
d'Hudson^  sous  le  70^  degré  de  latitude  nord  et  le  100''  de 
longitude  ouest  de  Paris  j  et  un  autre ,  au  sud  de  la  îjfouvelle- 
HoUande ,  sous  le  76*  degré  de  latitude  sud ,  et  entre  les  1 30* 
et  140*  de  longitude  est.         ' 

Dans  le  mémoire  cité  plus  ha,ut,  le  capitaine  Duperrey 
s'était  appuyé,  ainsi  q^e  l'avait  déjà  fait  M.  Hanstej;^ ,  pour 
tracer  les  lignes. isodynamiques,  sur  les  pbservation&.directes 
d'intensité  magnétique,  faites  dans  les  différentes  parties 
du  globe  de  1790  à  1830.  Ce  travail  était  achevé  lorsque 
M.  Saîgey  eut  l'heureuse  idée  d'établir  que ,  dans  chaque 
point  du  globe ,  les  lignes  isodyuatniques  devaient  toujours 
être  perpendiculaires  à  la  direction  horizontale  de  l'aiguille 
aimantée  :  c'est  à  dire  que  les  directions  de  déclinaison  de 
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cette  aîgiiiaie  ae  soBt  avtie  choie  fw  les  Bonuks  ««K  %■«• 
isodyaaiDiqiies. 

ParUntdeceprÎBcqie,  M.  Ikkftnej  tinsse éemfmrMes 
fartes  daas  les<|iielles  il  a  d'abofd  représenté  tontes  les  dé- 
rUnaisoiisohserTécs^pvdes  flèches  qui  lai  ont  servi  à  tncer 
les  %rais  méridiens  mairnétiflpies :  et  les  roorhes,  mieiicet 
perpendicolairement  à  ces  méridiens .  se  sont  tromées  être 
exactement  des  lignes  isodTnamiqnes,  tracées  sans  le  seeoois 
des  obscnratioDS  directes  '.  Ces  lignes  se  trovrent  éCie,  en 
même  t^nps^  les  directions  des  coorans  élactriqnes  tds  que 
les  a  conçus  M.  Amptee,  et  an  moven  descpick  ce  sayant 
est  panrenn  â  expliquer  tons  les  phénomènes  da  magnètisoie 
terrestre. 

CCÉCAUTÉS   BE   LA   SCETACB   ac   GUMK. 

$  27.  La  surface  de  la  terre  n^est  point  unie;  aa  con- 
traire^ elle  présente  un  grand  nombre  d^asptefiés  qui  ne 
nuisent  étendant  point  à  la  forme  générale  que  nous  lui 
avcms  reconnue  5  4^  parce  que  leurs  dimensions  ne  sont 
point  comparables  à  celles  du  globe. 

Ces  in^alités  sont  de  deux  sortes  :  des  éléTafkms  et  des 
dépressions  ^  elles  sont  ^  pour  la  plupart  y  les  effets  de  réro- 
tutions  qui  ont  houlc^ersé  la  croûte  solide  du  globe  à  difl%- 
rcntes  époques;  Fétude  que  nous  en  ferons^  dans  la  suite,  dé- 
montrera ce  que  pa^ance  ici. 

Les  in^alités  dont  nous  parlons  mettent  à  décbuvert  la 
structure  intérieure  d'une  portion  de  la  masse  solide ,  et  en 
facilitent  beaucoup  Pétudc  -,  c'est  à  elles  que  nous  derons  la 
géognosiè  positive  :  ce  n^est  que  depuis  qu*on  s^est  aj^pliqué 
à  les  étudier  avec  soin  ^  que  la  science  a  pris  ce  caractère  de 
vérité  qui  distingue  les  connaissances  exactes. 

Nous  allons  faire  connaître  les  noms  que  Ton  donne  aux 

inégalités  de  la  .surface  du  globe,  et  exposer  les  relations 

♦  « 

'  Vojcz  les  Cartes  et  les  Mémoires  du  capitaine  Dupcrrer,  insérés  d«BS 
la  relation  de  son  Toyage  autour  du  monde. 
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qui  éiâBês^}fiLite  elléa;  4e  celles-ci  rèsoltent  les  formes  du 
scri^^nt  réftntè  aiq[)rofoiidie  est  PobJBt  de.  la  topogsaphie. 
«^ne^paj^leral  ppûit  des  diATérens  systèmes  sur  les  masses 
de  monta^g^nes  ^  plus  ou  moins  faux^  imaginés  par  des 
géo^^plies  incapables  d^tudier  la  nature,  que  bien  souvent 
mftme  ils  n^ont  jamais  rue  ;  je  vais  exposer  le^  choses  telles 
qa^dle  nous  les  présente  cette  nature^  si  ricbç^  n  variée  dans 
ses  productions.^ 

Dfis  montagnes. 

m 

Les  géologties  entendent  ^aûc  montagne  i^io  élévation  un 
peu  considérable.li  la  surface  de  Fa  terre  5  les  petites  monta^ 
gnes  prenîtent  le  nom  de  collines,  et,  quand  celles-ci  sont 
isolées^  on  les  appelle  monticules,. oXi  buttes,  suivant  ]eur 
élévation. 'Les  grands  espaces  horizontaux^  unis  ou  légère- 
ment ondulés^  se  nomment  plaines, 

Nous  allons  examiner  successivement  les  diverse  inégalités 
de  la  surface  du  gl(Ae. 

Supposons  une  montagne  qui  ait  exactement  la  J^rme 
d'un  prisme  tciangulairé  placé  âur  une  de  ses  faces  (^.1^ 
fig.  2^.  Cette  face^  par  laquelle  le  prisme  r'epose^r  la  sur- 
face. Ad  U  terre  ;  se  nomme  la  base  de  la  montagne^  son  pé- 
rimètre en  çst  le  piedy  les  deux  autres  faces  ^  adjacentes  à  la 
basé,  éi  qui  viennent  se  réunir  à  Paréte  oj^sée,  en  sont 
les  flancs^  cette^aréte,  elte-mème,  en  est  la  crête  ou  \e  faîte. 
Les  deux  bases  du  prisme  sont  les  extrémités  de  la  montagne. 
Dans  la  nature,  les.  plans  de  ces  extrémités  sont  généralement 
obUque&à  labase^  et  qusjinjîils  sont  verticaux  ou  presque  ver- 
ticaux, on  les- Aommee5car/?ei72ei25.  lien  estr  de  même  pour  les 
flancs»  Ainsi,  dans  une  montagne,  un  escarpement  est  un  flanc 
ou  une  extrémité  dont  la  direction  est  voisine  delà  verticale.  Si 
Pou  -coupait  le  prisme  dout  nous  venons  .de  parler  par  un 
plan  vertical  passant  par  la  crête,  on  aurait  deux  monta- 
gnes, dont  TuH  des  flancs  et  les  deux  extrémités  seraient  des 
escarpemeûs.  La  perpendiculaire  abaisse  de  la  crête  sur  la 
base  mesure  la  hauteur  de  la  montagne. 

GÉOCNOSIS.  â 
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SiâuDc  certaine  partie  de  la  haulear  (pi.  i,  êg.  3)  on 
fait  passer  an  plan  parallèle  à  la  base,  on  aura  alors  i^i 
prisHie  qoadraugulaire*  el  la  créle  de  la  montagne  sera  rem* 
placée  par  la  porLîon  du  plan  sécani  comprise  enire  les 
flancs  et  les  extrémités ,  c^est  là  ce  que  lx>n  nomme  un  pla- 
teau  :  on  Toit  qu^il  est  d^autant  plus  étendu  qu'il  est  j^na 
rapproché  de  la  base.  • 

Si  par  un  point  pris  sur  la  crête  et  les  pieds  des  exliémités 
de  la  montagne  on  fait  passer  deux  plans,  on  aura  une  pyra- 
mide quadrangulaire  (  pi.  1 ,  fig.  i  )  ;  les  deux  faces  opposées 
les  plus  étendues  seront  les  flancs^  et  les  autres  les  extré- 
mités. Dans  ce  cas  ^  le  sommet  de  la  pyramide  se  nomme 
aussi  le  sommet  de  la  montagne.  Par  des  modifications  très 
concevables ,  on  peut  avoir  un  cône  ;  alors  on  nonuneraît 
flanim\cs  portions  delà  surface  les  plus  étendues ,  dans  le 
sens  de  la  ligueur  de  la  base ,  et  extrémités ,  celles  pla- 
cées dans  celui  de  la  largeur.  SMl  arrivait  que  le  cône  fût  cir- 
culaire, ce  qui  se  présente  rarement  dans  la  nature,  il  me 
semble  qu^on  devrait  appeler  flancs  de  la  montagne  -foute 
la  surface.  Quand  le  sommet  d^une  montagne  est  très  aigu^" 
on  le  nomme  aiguille^ on  appelle  aussi  aiguilles  les  pointes 
élevées  qui  se  trouvent  sur  les  crêtes,  les  plateaux,  etc. 
Dans  la  nature,  les*  formes  des  montagnes  ne  sont  pas 
aussi  simples  que  nous  Pavons  supposé ,  mais,  par  la  pensée^ 
on  peut  toujours  les  ramener  à  un  des  quatre. tjpes  précé- 
dens.  Les  flancs  et  les  extrémités  sont  des  surfaces  courbes 
très  compliquées ,  dont  la  forme  dépend  tout  à  fait  de  la  na- 
ture des  rocbcs  qui  composent  la  moùtagne.  Dans  les  es- 
carpemens,  on  voit  des  parties  plus  ou  moins  inclinées,  et 
même  quelques  unes  horizontales  -,  mais  Tinclinaison  géné- 
rale approche  toujours  beaucoup  de  la  verticale. 

Les  crêtes  ne  sont  jamais  des  lignes  droites,  ni  même  des 
courbes  compliquées,  mais'des  surfaces  étroites.  Les  sommets  ■ 
ne  sont  pas  non  plus  rigoureusement  des  points,  mais  de 
petits  plateaux,  dont  les  dimensions  ne  sont  pas  compara. 


OJIOûaAFHIB.  ê7 

U88  à  celles  de  la  base  des  montagnes.  Les  plateaux  sont  sôu- 
¥^ittlFôs  réguliers^  mais  souvent  aussi  ils  pfjèsetttènt  bea»^ 
ooop  d'inégalités  :  ils  penchent  plus  ou  moins  rds  teUe-ou 
i^e  partie  de  la  montagne  5  on  y  distingue  toujours  tine.  es- 
pèce de  crête ^  qui  forme  la  ligne  de  partage  des  eaïuc  :  lions 
feviendrons  sur  les  plateaux,  en  parlant  dés  plaines. 

« 

Des  masses  de  montagnes. 

§  28.  H  existe  très  peu  de  montagnes  isolées  ;  au*contraire, 
eues  se- trouTent  presque  toujours  réunies,  et  forment  des 
masses  auxquelles  les  géographes  ont  donné  le  nom  de  chaU 
nés,  nom  que  nous  conserverons  parce  qu'il  est  généralement 
adopté,  quoîquMl  y  ait  peu  d'analogie  entre  une  chaîne  et  une 
mcrsse  dé  montagnes.  Pour  former  des  masses,  les  monta- 
gnes se  sont  groupées  d'une  ii^finitéde  manières;  et  il  en 
est  r&ulté  un  grand  nombre  d^ccidens  dont  l'étude  est  de 
la  plus  haute  iniportance  pour  Thistoire  physique  de  notre 
planète.        ' 

La  chaîne  la  plus  simple  que  Pon  puisse  imaginer  est 
œUe  qui  serait  formée  par  une  suite  de  montagnes  placées 
sur  une  même  ligne  droite  5  les  montagnes  étant,  du  reste, 
dii^sées.à  côté  les  unes 'dés  autres  d'une  manière  quelcon- 
que (pi.  4,  fig.  5).  Alors  Pensemblc  d(*s  pieds  de  toutes  les 
montagnes/orwe  lé  pied  de  la  chaîne  y  de  même  que  Pên- 
semble  des  flancs  forme  ceux  de  la  chaîne,  que  Pon  désigne 
en  les  rapportant  aux  quatre  points  cardinaux;  Les  flancs 
d'une  chaîne  portent  aussi  le  nom  âe  "i^ersans ,  parce  qu'ils 
versent  les  eaux  dans  les  plaines  ;  les  extrémités  dPuvk  chaîne 
sont  les  points  où  elle  se  termine  dans  le  sens  de  sa  longueur. 
On  appelle  axe  d'une  chaîne  la  ligne  imaginaire  qui 
passerait  par  le  centre  de  chaque  montagne.  Le  faîte  de  la 
chfltinc,  que  Pon  nommé  aussi  crête,  est  formé  par  Pensem- 
ble  des  fcrôtcs ,  des  sommets  et  des  lignes  de  partage  des 
eanx  sur  les  plateaux  de  chaque  montagne  qui  lai  compose^ 
OH  conçoit ;i    d'àprèi  cela,  que  cette  ligue  doit  être  une 
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coofbe  très  cooipliqiiée  ^  et  toojoan  dkooBtiniie.  Le  M 
tenmiie  lé  partage  des  eaux  qui  coufent  sur  les  deux  Tenais' 
exposés  ;  o-*est  là  sa  propriété  la  plus  caractéristiqiie,  et  edfe 
qui  doit  lenrir  à  le  déterminer  dans  toates  les  circonstaiicea. 
Dans  une  chaîne^  il  y  a  des  protubérances  qui  s'éièfent 
brusquement  au  dessus  des  parties  adjacentes ,  et  ^pie  Vom, 
nomme  des  cimes.  Les  cimes  d^une  chaîne  ne  sont  pas 
toates  sur  le  faite ,  plusieurs  se  trouyent  sur  des  montagnes 
situées  beaucoup  en  dehocs  de  cette  ligne  :  le  Mont-Beida 
dans  les  Pyrénées,  le  Ballon  de  Guebwiller  dans  les  Yoa- 
ges,  etc.  Ce  faite  n^est  pas  toujours  non  plus  la  régkm  la. 
plus  élevée  de  la  chaîne,  comme  son  nom  semble  Tindiqter; 
U  existe  sourent  des  rameaux  plus  élevés  que  lui  :  ednidn 
Ballon  de  GuebwiUer  dans  les  Vosges ,  du  Mont-P»du  diyna 
les  Pyrénées^  etc. 

Le»  montagnes,  réunies  pour  former  des  masses,  biasent 
entre  eljes  des  dépressions  plus  ou  moins  considéraUes,  que 
Ton  nomme  vallées ,-  les  flancs  qui  laissent  entre  eux  ces  dé- 
pressions forment  ceux  de  la  vallée  :  on  les  nomme  aussi 
"Versons.  La  courbe  résultant  de  Fintersectimi  de  œa^deux 
surfaces,  celle  que  suivent  les  eaux  qui  tombent  dans  la 
vallée ,  se  nomme  le  Jlmlweg  (  le  Chemin  de  la  vallée).  On 
distingue  dans  chaque  vallée  sa  longueur,  sa  largeur  et  ses 
différentes  inflexions.  Diaprés  la  forme  générale  des.monta- 
gnes,  on  conçoit  qu^ii  doit  y  avoir  deux  vallées  opposées  de 
chaque  côté  d^ûne  chaîne  -,  c^^t  effectivement  ce  qui  arriye  : 
les  vallées  se  réunissent  par  Pespace ,  plus  ou  moins  étendu  « 
suivant  la  forme  des  montagnes,  qui  séparé  les  deux  somméia 
ou  les  deux  crêtes  ;  cet  ci^ace  porte  le  nom  de  col.  Ainsi  les 
cols  sont  des  crans  dans  le  faite  d^une  chaîne^  qui  Sont  com- 
muniquer entre  elles  les  vallées  des  deux  versans  opposés»    , 

Il  n^existe  point  de  chaîne  aussi  simple  que  celle  que^iaus 
venons  de  décrire  ;  c'est  là  seulement  la  masse  principiAe  : 
chaque  montagne  qui  compose  une  chaîne  jette  des  rami- 
fications dans  tous  les  sens ,  qui  vont  toujours  en  s'abaisa^ant 


i  mesure iqa^eUes  V éioigiieiit  du  point  central.  Les  montagncâi 
situées  en  dehors  du  faite  jettent  aussi  des  ramifications 
dans  ious  les  sens-:  ces  ramifications  viennent  rencontrer 
oeHes  du  faite  y  et  aussi  eeUes  '  des  montagnes  voisines  : 
comme  elles  vont  en  i»^abaissant  à  mesure  qn^elles  s?él(Mgnent 
du  centre  dV>ù^  elles  sont  parties  ^  il  est  évident  qu^il  doit 
exister  une  dépreâdon^  un  coly  ou  point  de  rencontre  dé  deux 
ramifications;  de  cette  manière ,  il  se  forme  dans  une  masse 
de  montagnes  des  chaînes  secondaires^  qui  s'étendent  "à  droite 
et  à  gauche  de  la  masse  centrale  y  juscpi'à  ce  qu'elles  aillent 
se  perdre  dans  les  plaines.  "^ 

Ces  chaînes  secondaires  se  nomment  Rcùneaux^  dans 
leur  cours  ^  elles  se  ramifient  elles-mêmes  plusieurafois^  et 
il  en  résidte  des  rameaux  d'ordrers  inférieurs^  que  Toà  appelle 
corare-forts.  On  pourrait  désigner  toutes  ces  productions  par 
le  nom  de  rameaux  du  premier  ^  du  deuxième  y  du  troi- 
sième^ etc.^  ordre  ^  suivant  qu'ils  se  rattachent  à  k  masse 
{Nrincipate  y  à  des  rameaux  ou  à  des  contre-farts.  Ainsi  donq, 
toutes  les  chsdnes  de  montagnes  présentent  une  masse  priû^ 
cipale^  des  rameaux  et  des  contre-forts. 

D'apiiës  la  manière  dont  lei^rameaux  sont  formés^  il  est 
clair  que  leur  faite  peut  être  plus  élevé  que  celui  de  la 
masse  .|MÎncipale  -y  mais  il  ne  peut  pas  en  élre  de  même  pour 
les  contre-forts^  comparés  aux  rameaux^  puisqu'ils  n'en  sont 
que  les  productions^  qui  s'abaissent  au  fur  et  à  mesure  qu'ils 
s'en  éloignent.  Dans  les- Vosges  ^les  rameaux  'd%  Brezouars 
et  du  Ballon  de  Guebwiller  sont  plus  élevés  que  la  masse 
centrale^  à  laquelle  ils  viennent  se  réunir  par  un  col  5  mais 
tootes  leurs  ramifications  s'abaissent  à  mespre  qu'elles  ^'é- 
loignerit  de  la  crête  de  ces  rameaux  ' . 

Les  choses  ne  sont  pas  toujours  disposées  omme  nous  ve- 
nons de  le  dire  y  dans  toute  l'étendue  des^  chaînes  de.  mon- 
tagnes :  sur  les  Qancs  et  aux  extrémités ,  quand  la  hauteur 

'  Voyez  ma  Carte  des  Vosges.  ' 
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flft^àbeavcoapdimioiiée,  on  reaooiiire  des  partioB0  éani 
Wiyidiet  les  couche»  sont  ordinaireinent  horizootales ,  i|n , 
•a  lieii  d'être  oovposéesdb  massifs  ajsBt  tous  une  partie  oefe* 
traie  y  ressembknt  à  des  plans  inclinés  qui  auraient  été  M- 
coopès  par  les  eanx  descendues  des  montagnes  qui  Ifs  doÉrf^ 
nent.  Les  Tallèes  sont  ici  généralement  dirigées  suivant  tal 
Mfnes  depins  grande  penle  ;  elles  ne  couYerfent  pas  Ycn  uft 
même  pirint  y  elles  commencent  iput  un  sillon  étroit ,  eranai 
dans  la  focbe ,  qui  Ta  en  ^élargissant  à  mcsnre  qu'il  s'ètené 
en  kmgoenr.  Dans  les  massifs  à  centres ,  les  Tallées  «pn  pai^ 
tent  du  pointcentral^  comme  les  ramificaticms,  camnmacmil, 
an  contraire,  presque  toujours  parun  cirque  très  évasé,  ayant 
nneeoDpnre  par  où  s'échappent  les  eanx,  et  au  delà  de  la- 
qneHe ,  seulement ,  la'yallée  commence  à  s'élargir.  CSes  diff^ 
lenœs  sont  très  importantes  ;  elles  nous  aideront  à  pron[¥)W> 
dans  le  second  rolnme ,  que  la  première  classe  de  Tallèes  af^ 
partient  à  des  montagnes  de  dénudation  y  tandis  qne  In  8S<> 
onnde  appartient  à  des  montagnes  de  soulèTcmenL  Les  Yonç- 
gea,  les  Pyrénéen,  les  Alpes,  etc.,  cirait  de  très  boni 
exemples  de  ces  deux  ofdres  de  phénomènes. 

n  y  a  des  masses  de  mont^nes,  le  Jura ,  par  exemple ,  qui 
ont  un  antre  mode  de  formation  :  elles  sont  composées  dé 
grandes  montagnes  qui  paraissent  parallèles  entre  éllea, 
quoique  règlement  elles  couyergent  presque  toujours  deux  à 
deux  TC»  nn  même  point ,  offrent  un  escarpement  d'un  tàdè, 
et  une  pent^  douce  de  l'autre.  Ces  montagnes  sont  de  vé»* 
taUes  prismes  triangidaires»,  dont  la  face  la  plus  ineKnée  est 
coupée  par  des  gorges  et  des  rayins  très  profonds  ;  elles  jettent 
peu  on  point  d«  ramifications ,  et  présentent  le  même  aspect 
que  des  terrasses  disposées,  à  une*  certaine  distance,  au  deasnS 
les  unes  des  autres^  Dans  ces  montagnes  y  les  couches  sont 
fortement  inclinées ,  et  il  est  facile  de  voir  qu^elles  sont  le  ré- 
sultat de  'soulèveinens.  Il  est  difficile  de  distinguer,  dans  une 
semblable  chaîne,  une  masse  centrale,  des  rameaux  et  des 
contre-forts.  Sur  les  flancs  et  les  extrémités ,  on  trouve  encore 
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iés  massifs  de  déiindation ,  qui  constituent  ce  qu^on  appelle 
des  collines ,  comme  nous  le  dirons  plus^bas. 

Différentes  parties  des  chaînes  de  montagnes. 

§^  29.  Le  faîte.  La  ligne  de  partage  des  eaux,  qui  diyiâe 
la  chaîne ,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  deuxigi^ersans,  est 
qt&Tquefois  sensiblement  horizontale  dans  une  grande  partie 
clé  son  cours  y  mais  ordinairement  elle  est  très  élevée  fies 
Vosges ,  les  Pyrénées  ) ,  et  s'abaisse  en  allant  yers  les  extré- 
mités, mais  d'une  manière  fort. irrégulière.  Le  Hoheneck, 
qui  peut  être  pris  poui*  le  point  lepluséîdS  an  faite  dés  Vos- 
ges ,  atteint  1366  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  et , 
en  marchant  vers  Textrémité  méridionale  ,•  on  trouve  Sur  ce 
faîte  la  série  de  hauteur  suivante  :  1100 ,  800,  1200,  1^30, 
1250  ,  1000  *,  900  ,  et  enfin  400  au  pied.  Nbus  avons  déjà 
parlé  dé  foutes  les  itrégularités  et  de  toutes  les  interruptions 
que  présente  lé  faite  d'une  chaîne  :  en  général,  plus  les  niron- 
tagnés  sont  élevées ,  plus  le  faîte  de  la  chaîne  présente  d'^- 
régularités  ^  et  plus  ses  découpures  sont  profondes  j  Tes  faîtes 
des  Alpes  et  des  Pyrénées  sont  bien  plus  accidentés  (fie  ceux 
des  Vosges  et  du  Jufa. 

Cimes.  Dans  les  montagnes  de  soulèvement,  les  cimes, 
qui  peuvent  être  placées  sur  le  faîte  où  au  dehors ,  sônttou- 
joûrs  centres  de  ibassifs ,  et  ordinairement  dés  plus  beaux 
massifs  de  la  chaîne  :  dans  les  Vosges ,  le  Brezouars  ,  le  Bal- 
Ion  de  Guebwiller,  les  Ballons  d'Alsace  et  de  Servance ,  qui 
sont  les  cimes  les  plus  remarquables  de  ces  montagnes ,  sont 
en  même  temps  les  centres  des.plus  beaux  massifs.  Dans  les 
montagnes  de  dénudation  ,  les  cimes  sont  ordinairement  iso- 
fes,  et  situées  sur  les  plateaux ,  où  elles  forment  des  cônes 
plus  ou  moinis  réguliers  :  le  Donon  dés  Vosges. 
*  Les  cimes  présentent  diverses  formes  :  ce  sont  des  cànei^ , 
des  aiguilles ,  des  pics  ou  grosses  masses  de  rochei's  escarpés 
(Pyrénées),  des  masses  arrondies  que  l'on  nomme  ballons 
^ans  les  Vosges.  En  Auvergne,  on  appelle  chapeaux  certaines 
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cimes  du  terrain  volcanique  qui  ressemblent  à  des  couver- 
cles. Ces  différentes  formes  tiennent  à  la  nature  minéralo- 
gique  des  montagnes ,  ainsi  qu^à  la  position  des  couches 
pierreuses  qui  les  composent. 

Versans,  Lesversansd^ une  chaîne^  n'étant  autre  chose  que 
la  réunion  de  ceux  des  massifs  qui  entrent  dans  sa  composi- 
tion ,  doivent  être  évidemment  des  surfaces  très  compliquées. 
Ce  qu'il  V  a  de  plus  important  à  considérer  dans  les  versans 
d'une  chaîne ,  c'est  leur  inclinaison  qui  est  toujours  fort  ir- 
régulière. Rarement  les  deux  versans  sont  inclinés  de  la 
même  Quantité  ^  M  leur  étendue  est  en  raison  inverse  de  leur 
inclinaison"  :  danses  Cèvennes ,  les  Vosges  et  le  Jura  y  le  ver- 
sant le  plus  rapide  et  le  plus  court  regarde  l'orient  '  j  dans  la 
grande  Cordilière  des  Andes  y  le  versant ,  tourné  vers  la  mer 
Pacifique  y  est  beaucoup  plus  incliné  que  celui  qui  regarde 
l'intérieur  des  terres  ,  il  tombe  aussi  brusquement  dans  la 
mer^  tandis  que  l'autre  s'étend  jusque  sur  les  bords  de  PA- 
tlantiqie.  En  général^  dans  les  montagnes  formées  de  couches 
{hclinées^  la  pente  douce  se  trouve  toujours  dans  le.  sens  de 
Finclinaison  des  couches  5  mais  il  n'arrive  jamais  que ,  dans 
une  chaîne  de  montagnes  y  les  couches  plongent  toutes  dans 
le  même  sens. 

Vallées.  Les  vallées  ne  sont  autre  chose  (jue  les  dépres- 
sions laissées  entre  les  flancs  des  mon  tagines  lors  de  la  forma- 
tion des  chaînes^  quel  que  soit^  du  reste,  le  mode  de  forma- 
tion ;  les  dépressions  qui  existent  entre  les  rameaux  et  leurs 
différentes  ramifications  sont  également  des  vallées.  Les 
vallées  comprises  entre  les  rameaux  j»artent  du  faîte  de  la 
chaîne  :  oh  les  nomme  vallées  du  premier  ordre.  Celles  des 
premières  productions  d'un  rameau  partent  également  de  son 
faîte  y  et  viennent  abotilîr  dans  les  premières  :  ce  sont  les  val- 
lées du  deuxième  ordre.  Les  vallées  du  troisième  ordre  par- 
tent de  la  crête  des  produclions  des  rameaux ,  et  viennent 

*  Voyez  ma  Carte  tles  Vosges  (Roret,  Paris,  i934). 
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aboutir  daus  celles  du  deuxième  ordre  y  etc.  On  voit ,  de  celte 
manière^  que  la  série  des  vallées  comprises  entre  les  diverses 
ramifications  d^uneyiasse  de  montagnes  peut  être  représentée 
par  celle  des  nombres  naturels  ^  premier^  deuxième ,  troi- 
sième^ quatrième^  etc.^  ordre^  dont  le  nombre  des  termes  est 
égal  à  celui  des  famificatious. 

Diaprés  la  disposition  de  certains  massifs^  il  existe  des  val- 
lées dont  la  direction  est  sensiblement  parallèle  à  ccUe  de  Taxe 
de  la  chaîne  :  on  les  nomme  vallées  longitudinales.  Les  val- 
lées longitudinales  sont  aussi  comprises  entre  deux  chaînes 
parallèles.  Il  existe  neaucoup  de  vallées  longitudinales  dans 
le  Jura^  ce  qui  résulte  naturellement  de  la  manière  dont  cette 
chaîne  est  Ibrmée.  Quelques  géologues  nomment  transver-- 
sales  les  vallées  de  pren^cr  ordre,- qui  viennent  couper  les 
vallées  longitudinales  :  la  plaine  du  Rhin  peut  être  considérée 
comme  .une  vallée  longitudinale  >  comprise  entre  les  Vosges 
et  la  Forêt-Noire ,  et  toutes  les  vallées  de  premier  ordre  de  ces 
deux  chaînes^  qui  viennent  déboucher  dedans^  seraient  alors 
des  vallées  transversales. 

Les  vallées  du  premier  ordre  ^  diaprés  la  manière  dont  elles 
sont  formées^  doivent  descendre  à  peu  près  perpendiculai- 
rement à  la  direction  du  faite  :  ainsi  elles  doivent  tomber 
dans  les  vallées,  longitudinales  sous  des  angles  peu  différens 
de  Tangle  droit.  Les  vallées  du  second  ordre  sont  aussi  à  peu 
près  perpendiculaires  aux  crêtes  des  rameaux  ^  mais  ceux-ci 
n^étantpas  perpendiculaires  à  Taxe  de  la  chaîne ,  il  en  résulte 
que  les  vallées  aboutissent  dans  celles  du  premier  ordre  sous 
des  anglefplus  ou  moins  aigus  -,  il  en  est  de  même  des  vallées 
du  troisième  ordre  par  rapport  à  celles  du  second,  et  vers  le 
milieu  des  chaînes ,  les  vallées  sont  à  peu  près  perpendicu- 
laires au  faîte  :  dans  les  Cevennes ,  les  affluons  de  l'Ardèche 
et  du  Tarn  sont  dirigés  de  Test  à  Poucst^  tandis  que  le  faite 
Test  du  sud  au  nord  ^  les  grandes  chaînes  des  Alpes  sont  sil- 
lonnées par  des  vallées  faisant  presque  toujours  un  angle 
droit  avec  la  longueur  \  il  en  e$t  de  même  pour  la  portion  d\i 
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cimes  du  terrain  volcanique  qui  ressemblent  à  des  couver- 
cles. Ces  différentes  formes  tiennent  à  la  nature  mincralo- 
gicpie  des  montagnes  y  ainsi  qu^'i  la  position  des  couches 
pierreuses  qui  les  composent. 

Versans.  Les  versans  d^une  chaîne^  n%>tant  autre  chose  que 
la  réunion  de  ceux  des  massifs  qui  entrent  dans  sa  composi- 
tion y  doivent  être  évidemment  des  surfaces  très  compliquées. 
Ce  qu'il  ^  a  de  plus  important  à  considérer  dans  les  versans 
d^unc  chaîne  ^  c'est  leur  iuclinaison  qui  est  toujours  fort  ir- 
régulièrc.  Rarement  les  deux  versans  sont  inclinés  de  la 
même  quantité^  M  leur  étendue  est  en  raison  inverse  de  leur 
inclinaison  :  dansies  Cévennes ,  les  Vosges  et  le  Jura ,  le  ver- 
sant le  plus  rapide  et  le  plus  court  regarde  l'orient  '  y  dans  la 
grande  Cordillère  des  Andes ,  le  versant^  tourné  vers  la  mer 
Pacifique  y  est  beaucoup  plus  incliné  que  celui  qui  regarde 
l'intérieur  des  terres  y  il  tombe  aussi  brusquement  dans  la 
mer^  tandis  que  Tàutre  s'étend  jusque  sur  les  bords  de  PA- 
tlan tique.  En  général^  dans  les  montagnes  formées  de  couches 
inclinées^  la  pente  douce  se  trouve  toujours  dans  le  sens  de 
Finclinaison  des  couches  5  mais  il  n'^arrive  jamais  que ,  dans 
une  chaîne  de  montagnes  ^  les  couches  plongent  toutes  dans 
le  même  sens. 

Vallées,  Les  vallées  ne  sont  autre  chose  que  les  dépres- 
sions laissées  entre  les  flancs  des  montagnes  lors  de  la  forma- 
tion des  chaînes^  quel  que  soit^  du  reste,  le  mode  de  forma- 
tion ;  les  dépressions  qui  existent  entre  les  rameaux  et  leurs 
différentes  ramifications  sont  également  des  vallées.  Les 
vallées  comprises  entre  les  rameaux  partent  du  faîte  de  la 
chaîne  :  on  les  nomme  vallées  du  premier  ordre.  Celles  des 
premières  productions  d'un  rameau  partent  également  de  son 
faîte  y  et  viennent  aboutir  dans  les  premières  :  ce  sont  les  val- 
lées du  deuxième  ordre.  Les  vallées  du  troisième  ordre  par- 
tent de  la  crétc  des  prodoclions  des  rameaux ,  et  viennent 
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aboutir  daus  celles  du  deuxième  ordre  y  etc.  On  voit  ^  de  celte 
manière^  que  la  série  des  vallées  comprises  entre  les  diverses 
ramifications  d^uncyiasse  de  montagnes  peut  être  représentée 
par  celle  des  nombres  naturels  ^  premier^  deuxième ,  troi- 
sième^  quatrième^  etc.,  ordre,  dont  le  nombre  des  termes  est 
^al  à  celui  des  Ramifications. 

Diaprés  la  disposition  de  certains  massifs,  il  existe  des  val- 
lées dont  la  direction  est  sensiblement  parallèle  à  ccUe  de  Taxe 
de  la  cbaine  :  on  les  nomme  vallées  longitudinales.  Les  val- 
lées longitudinales  sont  aussi  comprises  entre  deux  chaînes 
parallèles.  Il  existe  neaucoup  de  vallées  longitudinales  dans 
le  Jura ,  ce  qui  résulte  naturellement  de  la  manière  dontcette 
chaîne  est  formée.  Quelques  géologues  nomment  transver- 
sales les  vallées  de  pren^ier  ordre,*  qui  viennent  couper  les 
vallées  longitudinales  :  la  plaine  du  Rhin  peut  être  considérée 
comme  une  vallée  longitudinale  ,  comprise  entre  les  Vosges 
et  la  Forèt-Noire ,  et  toutes  les  vallées  de  premier  ordre  de  ces 
deux  cfaalnes,  qui  viennent  déboucher  dedans^  seraient  alors 
des  vallées  transversales. 

Les  vallées  du  premier  ordre,  diaprés  la  manière  dont  elles 
sont  formées,  doivent  descendre  à  peu  près  perpendiculai- 
rement à  la  direction  du  faite  :  ainsi  elles  doivent  tomber 
dans  les  vallées,  longitudinales  sous  des  angles  peu  différens 
de  Tangle  droit.  Les  vallées  du  second  ordre  sont  aussi  à  peu 
près  perpendiculaires  aux  crêtes  des  rameaux  5  mais  ceux-ci 
n'étant  pas  perpendiculaires  à  Taxe  de  la  chaîne ,  il  en  résulte 
que  les  vallées  aboutissent  dans  celles  du  premier  ordre  sous 
des  anglel^lus  ou  moins  aigus  )  il  en  est  de  même  des  vallées 
du  troisième  ordre  par  rapport  à  celles  du  second ,  et  vers  le 
milieu  des  chaînes ,  les  vallées  sont  h  peu  près  perpendicu- 
laires au  faîte  :  dans  les  Cevennes ,  les  affluons  de  l'Ardèche 
et  du  Tarn  sont  dirigés  de  Test  à  Pouest^  tandis  que  le  faite 
Pest  du  sud  au  nord  ^  les  grandes  chaînes  des  Alpes  sont  sil- 
lonnées par  des  vallées  faisant  presque  toujours  un  angle 
droit  avec  la  longueur  >  il  en  est  de  même  pour  la  portion  du 
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cimes  du  terrain  volcanique  qui  ressemblent  à  des  couver- 
cles. Ces  diflerentes  formes  tiennent  à  la  nature  miuéialo- 
giqne  des  montagnes  y  ainsi  qu^à  la  position  des  couches 
pierreuses  qui  les  composent. 

Versans.  Lesversansd^une  chaîne^  uY^tant  autre  chose  que 
la  réunion  de  ceux  des  massifs  qui  entrent  dans  sa  compc^- 
tion ,  doivent  être  é^  idemment  des  surfaces  très  compHqnées. 
Ce  qu^il  V  a  de  plus  important  à  considérer  dans  les  versans 
d^une  chaîne ,  c^est  leur  inclinaison  qui  est  toujours  fort  ir- 
régulière. Rarement  les  deux  versans  sont  inclinés  de  la 
nième^[nantité^  M  leur  étendue  est  en  raison  inverse  de  leur 
inclinaison^  :  dansies  Cévennes  y  les  Vosges  et  le  Jura  y  le  ver- 
sant le  plus  rapi^  et  le  plus  court  regarde  Porient  '  ;  dans  la 
grande  Cordillère  des  Andes  y  le  versant  y  tourné  vers  la  mer 
Pacifique  y  est  beaucoup  plus  incliné  que  celui  qui  r^^airde 
Fîntéiieur  des  terres  y  il  tombe  aussi  brusquement  dans  la 
mer^  tandis  que  l'autre  s^étend  jusque  sur  les  bords  de  PA- 
tlantiqve.  En  général,  dans  les  montagnes  formées  de  couches 
fiiclinées^  la  pente  douce  se  trouve  toujours  dans  le.  sens  de 
rinclinaison  des  couches;  mais  il  n^arrive  jamais  que ,  dans 
une  chaîne  de  montagnes  y  les  couches  plongent  toutes  dans 
le  même  sens. 

Vallées.  Les  vallées  ne  sont  autre  chose  que  les  dépres- 
sions laissées  entre  les  flancs  des  montagnes  lors  de  la  forma- 
tion des  chaînes,  quel  que  soit,  du  reste,  le  mode  de  forma- 
tion ;  les  dépressions  qui  existent  entre  les  rameaux  et  leurs 
différentes  ramifications  sont  également  des  vallées.  Les 
vallées  comprises  entre  les  rameaux  jpartent  du  Yaîte  de  la 
chaîne  :  on  les  nomme  vallées  du  ^emier  ordre.  Celles  des 
premières  productions  d^un  rameau  partent  également  de  son 
faîte ,  et  tiennent  aboutir  dans  les  premières  :  ce  sont  lès  val- 
lées du  deuxième  ordre.  Les  vallées  du  troisième  ordre  par- 
tent de  la  crête  des  productions  des  rameaux ,  et  viennetiit 
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aboutir  daus  celles  du  deuxième  ordre  y  etc.  On  voit^  de  celle 
manière^  que  la  série  des  vallées  comprises  entre  les  diverses 
ramifications  d'aune  yiasse  de  montagnes  peut  être  représentée 
par  celle  des  nombres  naturels  ^  premier^  deuxième  y  troi- 
sième^  quatrième^  etc.;,  ordre,  dont  le  nombre  des  termc^  est 
égal  à  celui  des  famificatious. 

Diaprés  la  disposition  de  certains  massifs,  il  existe  des  val- 
lées dont  la  direction  est  sensiblement  parallèle  à  celle  de  Taxe 
de  la  chaîne  :  on  les  nomme  vallées  longitudinales.  Les  val- 
lées longitudinales  sont  aussi  comprises  entre  deux  chaînes 
parallèles.  Il  existe  neaucoup  de  vallées  longitudinales  dans 
le  Jura,  ce  qui  résulte  naturellement  de  la  manière  dont  cette 
chaîne  est  ïbrmce.  Quelques  géologues  nomment  transver- 
sales les  vallées  de  prenjier  ordre,-  qui  viennent  couper  les 
vallées  longitudinales  :  la  plaine  du  Rhin  peut  être  considérée 
comme  .une  vallée  longitudinale  ,  comprise  entre  les  Vosges 
et  la  Forêt-Noire ,  et  toutes  les  vallées  de  premier  ordre  de  ces 
deux  chaînes,  qui  viennent  déboucher  dedans^  seraient  alors 
des  vallées  transversales. 

Les  vallées  du  premier  ordre ,  d'après  la  manière  dont  elles 
sont  formées,  doivent  descendre  à  peu  près  perpendiculai- 
rement à  la  direction  du  faite  :  ainsi  elles  doivent  tomber 
dans  les  vallées,  longitudinales  sous  des  angles  peu  différens 
de  Tangle  droit.  Les  vallées  du  second  ordre  sont  aussi  à  peu 
près  perpendiculaires  aux  crêtes  des  rameaux  5  mais  ceux-ci 
n'étant  pas  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  chaîne ,  il  en  résulte 
que  les  vallées  aboutissent  dans  celles  du  premier  ordre  sous 
des  anglef^lus  ou  moins  aigus  ;  il  en  est  de  même  des  vallées 
du  troisième  ordre  par  rapport  à  celles  du  second ,  et  vers  le 
milieu  des  chaînes ,  les  vallées  sont  à  pçu  près  perpendicu- 
laires au  faîte  :  dan3  les  Cévennes ,  les  affluens  de  l'ArdTèche 
et  du  Tarn  sont  dirigés  de  l'est  à  l'ouest^  tandis  que  le  faîte 
l'est  du  sud  au  nord  3  les  grandes  chaînes  des  Alpes  sont  sil- 
lonnées par  des  vallées  faisant  presque  toujours  un  angle 
droit  avec  la  longueur  y  il  en  e§t  de  même  pour  la  portion  d^ 
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Petit  Atlas ,  qui  borde  la  plaine  de  la  Mëtidja.  Mais  aux  ex- 
trémités des  chaînes^  oùleCalte  baisse  poar  ne  pins  se  relever^ 
on  voit  ordinairement  les  vallées  diverger  et  ne  pins  loi  être 
perpendiculaires.  M.  d^Aubuisson  ci(e^  comme  exemple  de 
ce  fait,  l'extrémité  orientale  des  Pyrénées,  où  les  vallées 
de  la  Teta ,  du  Tech ,  de  la  Mouga ,  etc. ,  forment  une  patte 
d^oie  y  dirigée  dans  son  ensemble  de  Test  à  Pouest ,  à  peu  près 
comme  le  faite.  A  Textrémité  méridionale  des  Vosges,  les 
vallées  offrent  une  semblable  disposition. 

La  forme  des  vallées  n'est  pas  simple,  au  contraire  eÙe 
est  ordinairement  très  compliquée.  Vers  leur  origine,  elles 
se  divisent  souvent  en  plusieurs  parties  divergentes ,  qui  vont 
mourir  plus  ou  moins  près  du  faite.  Ces  parties  se  nonunent 
vallons  y  quand  elles  sont  larges  et  qu'elles  n'ont  pas  trop 
d'escarpcmcns ^  gorges,  quand  elles  sont  étroites  et  très 
escarpées  :  quand  les  gorges  sont  très  petites ,  on  les  appelle 
ravins.  On  nomme  aussi  ravins  les  sillons  que  les  eaux  creu- 
sent dans  les  terrains  meubles ,  au  milieu  des  plaines  aftissi 
bien  que  sur  les  montagnes.  Dans  les  montagnes  de  soulève- 
ment, les  vallées  commencent  souvent  par  un  vaste  cirque  : 
toutes  celles  qui  partent  des  Ballons  d'Alsace  et  de  Servancé, 
dans  les  Vosges  5  la  vallée  de  Retournemer  prés  de  Gérardmer  3 
les  cirques  des  Pyrénées,  ceux  des  Alpes,  etc.  Un  des  plus  beàtix 
cirques  connus  est  celui  d'^Auzana ,  au  pi^d  du  Mont-Rosé'  : 
c'est  un  bassin  circulaire ,  de  deux  lieues  de  diamètre ,  dont 
les  parois  s'^élèvent  verticalement. 

Dans  les  tnontagnes  de  dénudation ,  les  vallées  se  rétré- 
cissent en  approchant  de  leur  origine,  et  se  ramifient  ordi- 
nairement en  approchant  du  faite ,  les  vallées  de  sbtilève- 
ment  se  ramifient  aussi  y  en  sorte  qu'aune  grande  vallée ,  dans 
laquelle  viennent  aboutir  plusieurs  autres ,  peut  être  com- 
parée à  la  lige  d'un  grand  arbre ,  dont  les'  branches  repré- 
senteraient les  vaHées  des  divers  ordres.  Pour  avoir  une  idée 
exacte  de  cette  disposition,  il  suffit  de  jeter  un  coup-d'oeil 
sur  la  carte  topographique  d'une  chaîne. 
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Le  Thahpeg  s'èlète  au  fur  et  à  mesare  qti^ft  fl^àpproelie 
ta  faite  ^  mais  cette  éléyation  n^est  {Knnt  ntiifotnbe;  on  y 
MBinfUe  beauooap  d'^ondulations  et  de0  sauts  bi^msj 
sonreiit  ranifonnité  de  la  pente  ési&te  jnsqa'à  Textréniité 
9Vfbnaax%y  et  là  elle  augmente  très  rapidement. 

Déna  toute  la  longueur  de  leur  cours ,  les  flancs  des  talléeâr 
de^èaodàtion  offrent  un  paratlèlisme  vraiment  remarquable  i 
mte  angle  sutlant  correspond  à'  ufi  angle  rentrant  dan^  lé 
fane  opposé.  Cette  correspondance  entre  les  angles  saillant 
et  les  angles  rentrans  a  fait  penser,  depuis  bien  long-temptf 
ib:  géokfues  cfue  les  Tallèes  de  ce  genre  ont  dû  être  creusées 
patletèanx. 

Dana  les  Tallées  de  soulèvement,  où  de  chaque  côté  des- 
qMlhli  les  couches  sont  inclinées  ^  les  angles  saillans  et  ren-» 
tnma  secorresponden  t  bien  aussi  quelquefois  ^  mais  ces  vallées 
sont  beaucoup  plus  irrégutières  que  les  autres  ;  elles  présent 
tcnt  une  suite  d'élargissemens  et  d'^étranglemens  josqu'auit 
plaines^  àk  elles  viennent  se  terminer  :  Saussure  en  signale 
cinq  dans  la  vallée  du  Bhône,  depuis  «on  origine  jnsqu^aù 
lâe  de  Genève.  Ces  vallées  sont  souvent  barrées  par  de  grandes 
masaes  de  rochers  que  lés  eaux  n'^ont  pas  toujours  pu  tourner, 
et  eoittre  lesquelles  elles  s^ accumulent,  jusqu'à  ce  qu'elles 
dtiiôrdettt  par  dessus  et  fornrent  des  cataractes  :  lé»  paUées 
de  tous  les  grands  fleuves  de  PAmérique  du  Nord  offrent  de 
nombreux  exemples  de  ce  fait  j  la  célèbre  cataracte  de  Syène , 
dans  la  vallée  du  Nil ,  est  connue  de  tout  le  monde.  La  vaHée 
deCbamouiit,  dans  les  Alpes,. est  barrée  à  sea.deux  extrémités. 
Saussure,  monté  sur  le  sommet  du  6ramont,  découvrait 
devanirlui  plusieurs  vallées  entièrement  fermées  à  leurs  extré- 
mités. L'étendue  du  fond  des  vallées  est  en  rais^'inverse 
de  leur  profondeur  et  en  raison  directe  de  leur  largeur  :  c'est 
dans  les  parties  centrales  des  chaînes  que  les  vallées  sont  lest 
plus  profondes  ;  c'est  là  aussi  que  le  fond  est  le  mcnns  étendu  ; 
à  mesure  qu'elles  s'approchent  des  plaines ,  leur  largeur  aug- 
m^te  et  celle  du  fond  ai»si.  Dans  les  grandes  vallées  trave r- 
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sées  par  un  cours  d^eau  dont  lés  débordemens  sont  fréitaens , 
cell^  du  Nil  y  par  exemple  y  le  fond  est  formé  par  deux  sqrfaoet 
plaides  qui  s^élèvent  légèrement  en  a^rochant  du  Thalweg* 

Les  versons  des  vallées  présentent  des  faits  qui  méritent 
de  fixer  notre  attention.  Sous  ce  rapport ,  les  vallée»  peuvent 
être  divisées  en  trois  espèces  :  l*"  celles,  dont  Tes  deux  flancs 
Sont  des  pentes  douces  ;  S*"  celles  dont  les  flancs  présentent^ 
Tun  une  pente  douce  ^  et  Fatitre  un  escarpement  ;  ^  ceUea 
dont  les  deux  flancs  sont  des  escarpemens.  Examinons  cet 
trois  cas  :  '  ...      i 

l"".  Quand  les  deux  versans  sont  des  pentes  dmicea^  les 
vallées  sont,  en  général,  'très  évasées,  et  assez  régulières 
d^ns  leur  cours  ;  les  angles  saillans  et  rentrant  se  txirrei- 
pondçnt  bien.  Le  Thalweg  se  trouve  à  peu  près  à  égale  dis- 
tance des  deux  versans,  et  si,  dans  quelques  points,,  la  pente 
devient  plus  rapide ,  on  voit  la  courbe  s'infléchir  von  ees 
points  :  en  montant  vers  le  col,  son  inclinaison  estasses  vègH» 
lière  -,  ce  genre  de  vallées  présente  rarement  les  barres  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

i"".  Lorsqu'une  vaUée  est  comprise  entre  des  montagnes, 
dont  les  unes  présentent  leurs  escarpemens  aux  pentes 
douces  des  autres,  ce  qui  a  surtout  lieu  pour  les  vallées 
longitudinales  y  on  remarque  beaucoup  d'irrégularités  dans 
le  cours  ;  les  angles  saillans  et  rentrans  ne  se  corres- 
pondent qu'accidentellement.  Le  Thalweg  est  toujours 
beaucoup  plus  rapproché  .de  l'escarpement  que  de  la  pente 
douce  ;  son  inclinaison  n'est  plus  régulière  ;  à  des  élévations 
subites  succèdent  de»  abaissemens  subits  aussi.  Quand  ces 
vallées  présentent  desbarresde  rochers,  les  eaux  les  tournent 
presque  toujours,  vont  se  creuser  un  lit  dans  la  pente  douoe^ 
et  reviennent  ensuite  à  l'escarpement  ;  elles  sont  d'autant 
plus  évades  que  l'escarpement  est  moins  rapide  et  la  pente 
opposée  plus  douce.  Les  couches  de  pierres  qui. composent 
l'escarpement  sont,  en  général,  inclinées;  tantôt  elles  sont 
coupées  l4ngitudinalement  et  tantôt  transversalement ,  sui- 
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Tant  la  positioii  des  montagnes  qu^elles  constkaent  :  dans  le 
premier  cas^  on  dit  que  ce»  couches -présentent  les  trancltes, 
et  dans  le  second  les  têtes. 

3*.  Les  vallées  formées  par  deux  versans  escarpés  sont  les  plus  * 
étroites  et  les  plus  irréguliéres  :  on  y  remarque  beaucoup  de  ces 
âargilMemens  et  de  ces  étranglemens  dont  nous  avons  parlé 
ploahaut;  presque  plus  de  correspondance  entreles  anglessail- 
km  et  rentrans.  La  courbe  du  Thalweg  présente^  dans  le  sens 
horizimial  et  dans  le  sens  vertical^  une  infinité  d^nflexions^  en 
se  rapprochant  toujours  du  côté  le  plus  escarpé.  Quant  aux 
couches  de  pierres,  des  deux  côtés  elles  présentent  les  tétesoi^ 
les  tranches^  ou  bien  d^un  côté  les  tètes  et  de  Tautre  les  tran- 
ches i  souvent  cela  n'est  pas  régulier  tout  le  long  de  la  vallée  ; 
de<e}iaque  côté  ^  à  des  tranches  on  voit  succéder  des  tiètes>  et 
réciproquement.  C'est  dans  ce  troisième  genre  de  vallées  que 
le8*t>arres  sontles  plus  communes^  quelques  unes  de  ces  barres 
sont  percées]  parles  cavernes  dans  lesquelles  la  rivière  est 
venue  pisser  :  la  vallée  de  PArdéche  offre  unliel  exemple  de  ce 
fait^  dans  le  pont  naturel  d'Arc  ;  c^est  une  arche  percée  na- 
turdiement  dans  un  rocher  qui  barre  ei^tièrement  la  vallée^ 
et  sous  laquelle  passe  la  rivière.  Les  géologues  qui  admettent 
que  Peau  ronge  les  pierres  dures  croyaient  avoir  trouvé  là 
un  beau  fait  à  l'appui  de  leur  système  ;  mais^  comme  je  l'ai 
dit  'dans  un  mémoire  publié  en  1825  %  il  suffit  de  voir  les 
lieux  pour  reconnaître  que  ce  prétendu  travail  de  la  rivière 
n^est  qu'une  caverne^  formée -en  même  temps  que  la 
barre ,  dans  laquelle  les  eaux  sont  venues  passer  tout  na- 
fj^rellement  ;  il  en  est  de  même  de  tous  les  faits  semblables 
que  l'on  a  cités. 

Les  barres  ont  quelquefois  une  grande  épaisseur ,  et  par 
dessous  il  existe  des  cavités  dans  lesquelleSs  les  eaux  se  pré- 
cipitent et  se  perdent^  pour  aller  ressortir  ensuite  à  des  dis- 
tances plus  ou  moins  considérables.  Les  montagnes  calcaires 

'  Mémoire  de  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Fari.s  tome  2. 
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de  re  phénomène  ;  le  plus  remarquable  est  celui  de  la  vallée 

du  BhùDO,  au  point  connu  sous  le  nom  de  la  perte  de  ce 

fieusfe. 

Une  grande  yallée  présente  presque  toujomv  la  réonîM 
des  trois  cas  dont  nous  Tenons  de  nous  occuper  ;  afors^  dans 
chacune  de  ses  parties ,  on  peut  lui  appliqper  ce  qui  précède, 
La  partie  plane  qui  occupe  le  fond  des  vallées  se  rattadle 
toujours  plus  ou  moins  directement  aux  flancs,  par  dé6  sur- 
faces  courbes  que  Pon  pourrait  nommer  surfaces  de  rackèté" 
ment\ 

Les  cols  sont  les  points  de  séparation  entre  les  valléies  ;  on 
peut  les  considérer^  avec  M.  d^Aubuisson,  comme  uii  abais- 
sement subit  du  faite;  mais  ce  sont  réellement  les  esjpace^ 
restés  vides  entre  les  sommets  des  montajçrnes  lors  de  la  for- 
mation des  chaînes.  Les  cols  servent  de  points  de  passage 
entre  deux  contrées  séparées  par  une  chaîne  de  montagnes  : 
tels  sbnt^  dans  les  Âlpes^  ceux  du  Saint-Bernard  et  dH  mont 
Cénis^  qui  conduisent  de  France  eu  Italie  ;  dans  les  Pjr6nceSj| 
le  col  de  Pujmorin ,  aux  sources  de  PArrîége,  qui  est  un 
passage  pour  aller  en  Espagne^  etc. 

Les  vallées  sencnt  à  l'écoulement  des  eaux^  qui  s^j  ren- 
dent en  obéissant  aux  lois  de  la  pesanteur  :  d'après  leur  dis* 
position^  on  conçoit  parfaitement  que  celles  du  premier  ordre 
reçoiventles  eaux  de  celles  du  second  -,  celles-ci,  des  vallées  d^ 
troisième,  etc.  :  de  là  résultent  les  ruisseaux  et  les  ri^îèrçs. 

Enfoncemens.  Nous  avons  dit  qu'il  existe  plusieurs  val- 
lées fermées  à  leurs  deux  extrémités.  On  remarque^  dani 
beaucoup  de  contrées,  et  particulièrement  au  milieu  des 
montagnes  calcaires,  des  dépressions  sans  issues,  circulaires» 
ou  elliptiques,  qui  ne  sont  point  des  vallées,  mais  bien  de, 
véritables  eufoncemens  ^  ils  se  montrent  aussi  bien  au  nûlieu 

'  Par  analogie  avec  le  rachélement  des  surfaces  dans  la  charpente  et  la 
coupe  des  pierres. 


d^  planes  et  sur  les  plateaux  que  dans  Pinlérieur  des  mop- 
tjpigots.  M  Jura^  les  montagnes  calcaires  des  Ardennes^  celles 
i^  Gi^^^HieS;  etc. ,  offrent  un  grand  nombre  de  pareils  en- 
fonceniens  ^  ils  sont  plus  ou  moins  profonds  -,  et,  dans  la  partie 
la  plus  basse^  il  existe  souyent  un  gouffre  dans  lequel  vont  se 
perdre  les  eaux  >  en  y  précipitant  tou^  les  o}>jets  qu'elles  en- 
traînent. Des  riyiéres  assez  considérahles  se  perdent  quelque- 
i^  dans  ces  gouffres.  MM,  Boblaje  et  Yirlet  ont  obseryé^ 
en  Morée^  des  yallées  closes  centrales/  avec  un  gouffre  an  ' 
milijcu  {  Katai^oiron) y  dans  lequel  les  eaux  torrentielles  se 
piécijpiteul  en  tourbillonnant^  et  entraînent  ayec  elles  un 
^fm  rouge  qui  les  colore  y  les  cadavres  des  animaux  ;  les 
d^ris  i^  plantes  et  une  grande  quantité  de  gravier^  qu'elles 
précipitent  dans  la  cavité  souterraine ,  d'où  eUes  ressortent 
oasoitepures^  limpides  et  douces^  souvent  jusqu'à  une  grande 
distance  dans  la  mer. 

B  existe  en  Asie  plusieurs  cavités  immenses  qui  sont  beau- 
eoup  plus  basses  que  le  niveau  de  la  mer  ^  au  pied  du  grand 
^tean  de  l'Asie  centrale.  M.  de  Humboldt  a  reconnu  une 
immense  cavité  de  18^000  lieues  carrées^  dont  le  fond  est 
abaissé  de  150  à  300  pieds  au  dessous  du  niveau  de  FOcéan  ; 
il  a  aussi  constaté  que  le  sol  de  là  ville  d'Astracan  et  le  nî^ 
veau  de  la  mer  Caspienne  sont  à  300  pieds  ^  et  le  cours  du 
Yelga  à  150  pieds  au  dessous  du  même  niveau.  Ce  phénomène 
extraordinaire  paraît^  au  savant  Prussien^  le  résultat  du  sou-> 
lèyement  du  yaste  plateau  qui  porte  les  massés  de  l'Hima- 
Iaya>  derirah^  et  peut-être  aussi  du  Caucase. 

Des  rameaux.  Chaque  rameau,  pris  isolément,  pouvant 
être  considéré  comme  une  petite  chaîne ,  on  peut  lui  appli- 
qu€fr  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  celles-ci.  Souvent  la 
crête  des  rameaux  baisse  en  allant  du  faite  à  l'extrémité  ^ 
mais  souvent  aussi  le  point  le  plus  élevé  se  trouve  à  une  cer- 
taine distance  sur  cette  crête  (le  Brezouars,  le  Ballon  de 
(iuebwiller  dans  les  Vosges),  et  elle  s'abaisse  des  deux  côtés 
de  ce  point  :  c'est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  le  centre 


8i  OEOaRAPHIE. 

Rapport  des  chaînes  entre  elles  (i). 

§  30.  Il  existe  entre  les  masses  de  montagnes  certaioi 
rapports  qu'il  est  très  important  de  signaler  ;  les  chaînes  sont 
rarement  isolées  ^  au  contraire ,  elles  tiennent  toujours  pin 
ou  moins  directement  les  unes  aux  autres  ^  les  limites  que 
Pon  assigne  ne  sont  bien  souvent  que  de  convention  $  et  il 
est  bien  rare  que  les  géographes  s^accordent  dans  leur  détar- 
mination.  v      ' 

L^Europe  et  PAsie  sont  traversées  ^  dans  le  sens  de  Veés 
plus  grande  longueur  ^  par  une  grande  bande  très  èlevift. 
Celle  de  PEuropc  a  sa  partie  centrale  au  Saint-GothaJrdi  ;  k 
partir  de  ce  points  Pinclinaison  générale  baisse  dans  totif  les 
sens  :  au  nord ,  vers  la  Hollande  et  la  Baltique  ^  k  Pé8l> 
vers  la  mer  Noire  5  à  Pouest^  vers  lX)céan  Atlantique  ;  ët-Mi 
sud^  vers  la  Méditerranée.  Toutes  ces  pentes  sont  découpées 
par  les  lits  des  fleuves  ^  en  diverses  chaînes  qui  afqpartieniièéi 
ëvidenunent  au  même  système ,  celui  des  Grandes-AIfles  : 
par  leur  faite ,  ces  chaînes  se  rattachent  directén^nt  oh  in-» 
directement  à  la  contrée  centrale.  C'est  ainsi  que  le  Jura  àè 
rattache  aux  Alpes  y  les  Yosges  au  Jura  y  les  Ardennes  aux 
Vosges  y  etc.  La  suite  des  chaînes  qui  bordent  le  Danube  anal 
nord,  et  qui  sembleut  constituer  un  système  particulier^  tient 
à  là  suite  de  celles  qui  sont  au  sud^  et  qui  forment  le  système 
alpin  proprement  dit ,  par  les  montagnes  de  la  Souabe,  au 
milieu  desquelles  ce  fleuve  prend  sa  source.  Les  points  M 
plateaux  où  se  réunissent  les  diverses  chaînes  d\ui  système 
sont  les  nœuds  du  système  5  et  les  grandes  vallées  qui  en  ^^- 
tent  sont  les  vallées  principales  des  régions. 

Les  chaînes  sont  séparées  les  unes  des  autres  de  diflftrentes 
manières  :  par  des  mers^  Pextirémité  des  Alpes  del^Eorcpe, 
de  Pextrémité  sud  du  Cauca^  y  par  la  mer  Noire  :  *maié  fl 
est  probable  qu^il  existe  une  communication  sous-marine  ; 

'  Extrait  de  d'Aubuisson ,  tome  1 . 


etOG&Araie.  81 

Des  plaines.  Les  plaines  sont  de  |rand&  espaces ,  sensible- 

menthorizontaux^danslcsquelslasurfacedela  terre  n^aéprouré 
qoe  peu  on  point  de  boulcverscmens  -,  les  choses  y  sont  en- 
core^ à  très  peu  ]^rès^  dans  la  place  oii  elles  ont  ét^  déposées. 
Ces  grands  espaces  ne  sont  pas  toujours  unis  ;  ils  présentent 
même  souyent  des  ondulations  assez  considérables^  mais  qui^ 
cependant/  ne  laissent  point  de  vallées  entre  elles  :  les  lits 
des  torrena^  des  niûsseaux  et. des  rivières  ne  peuvent  pas  être 
considérés  comme  tels.  Quand  les  ondulations  sont  un  peu 
fd^tes^  on  les  nomnïe  coteaux]  souvent  l'ensemble  des  iné- 
galités donfle  au  pays  un  aspect  montueux. 

Dans  toutes  les  plaines ,  on  remarque  des  arêtes  plus  ou 
incHns  élevées  y  qui  sont  les  lignes  de  partage  des  eaux  ^  on 
les  nomme  dos-dlânç.  Les  différene  cours  qui  en  partent 
interrompent  la  continuité  des  plaines  :  c'est  ordinaicement 
siiT  les  rives  de  ces  cours  d'eau  que  le  pays  est  le  plus  fer- 
tile, ^t  que  s^établissent  les  villages  et  les  villes.  Quand  les 
,  plaiaes  sont  peu  étendues^  il  n'y  a  ordinairement  qu'un  seul 
doB-d*àne  ;  mais  quand  dlçs  sont  grandes ,  il  y  en  a  toujours 
pliméiirs  :  nous  en  avons  reconnu  six  dans  la  plaine  de  la 
Métidja  y  qui  a  plus  de  vingt  lieues  de  long  sur  quatre  à 
cinq  de  large. 

Les  plateaux f  dont  nous  avons  déjà  donné  la  définition^  ne 
sont  que  des  plaines  situées  au  dessus  des  montagnes;  ai||si 
y  remasque-t-on  les  mêmes  accidens  que  dans  celles-ci  :  en 
ouitre,  ib  penchent  toujours  vers  les  Ûancs  et  les  extrémités 
des  montagnes  sur  lesquelles  Us  se  trompent  -y  et  leur  conti- 
nuité est  souyent  interrompue  par  des  vallées  qui  les  sillon- 
nent :  tels  sont  ceux  de  la  Bourgogne  j^  de  la  "Picardie ,  do  la 
Champagne,  etc.  Ce  morcellement  des  plateaux  a  produit 
(piclquefois  de  véritables  montagnes,  comme  on  le  voit  très 
bi^  dans  les  contrées  que  nous  venons  do  clfor. 
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de  passer  par  les  Tides  que  les  chaînes  do  mtfntagnes  et  leurs 
difféi^ntes  ramifitations  laissent  entre  elles.  On  conçoit^ 
diaprés  cela,  qae'le  cours  d^un  fleuve  ou  d^unc^ grande  rivière 
doit  être  dirigé  à  travers  des  vallées  et  des  plaines^  et  qu^il 
pNnit  être  bordé  par  plùsieut*s  chalnies  '.  ceux  du  Rhône  et  de 
la^Saône.  Les  géographes  nomment  encore  vallée  cet  espace 
traversé  par  )e  fleuve^  quoique  ce  nom  ne  lui  convienne  pas 
du  tout  ^  fl  vaudrait  beaucoup  mieux  le  nommer  cour5«  et  dire 
que  le  cours  dHin  grand  fleuve  est  dirigé  à'  travers  plusieurs 
chaînes  de  montagnes  :  je  cite^  par  exemple^  celui  de  la  Seine. 
^  Ce  fletive  pirefld  sa  source  au  val  Suzon ,  dans  les  monta- 
gnes de  la  Côte^'Or  y  il  suit  une  vallée  primordiale  de  ces 
montagnes  jusqu'à  son  point  de  jonction  avec  TAube.  Depuis 
ce.pdint  jusqu^à  Melun^  il  estbordé^  d'un  côté^  par  dcA  ra* 
mèaux  de  4a  chaîne  de  Bourgogne^  et  de  l'autre  par  dès 
collines  qui  se  rattachent  à  cell^  de  la  Champagne.  De  M^Iun 
jtLsqu^k  Mantes^  la  Seinp  traverse  tes  collines  du  bassin  de 
Paris  :  de  Maptes  "h  la  mer  ^  elle  coupe  la  grande  plaine 
d^vreux  ;  et,  à  partir  de  Rouen  jusqu'au  bord  de  la  mer,  la 
rive  droite  est  bordée  par  un  rameau  qui  parbde  la  grande 
eh^ne  des  Ardenncs. 

Les  cours  d'çau  ordinaires  suivent  souvent  une  véritable 
vallée  jusqu'à  leur  embouchure  :  le  Var,  par  exemple. 
"  On  voit,  diaprés  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le  cours 
d'ub  fleuve  ou  d'une  grande  rivière  reçoit  les  eaux  des  val- 
lées longitudinales  et  du  premier  ordre  des  chaînes  qui  le 
bordent  :  celles-ci  reçoivent,  à  leur  tour,  celles  des  vallées  du 
second  ordre  ;  celles  du  second,  les  ea^x  des  vallées  du  troi- 
sième*, etc.  L'ensemble  de  toutes  les  vallées  dont  les  eaux 
viennent  se  rendre  dans  le  cours  d^uu  fleuve  ou  d'une  rivière, 
et  ce  cours  lui-même;  se  nomment  bassin  dufleuyfe  ou  -de  la 
ri\ftère.  Il  résulte  de  là  que  le  ba#in  d'un  fleuve  peut  se 
diviser  en  bassins  de  rivières,  et  ccùx-ci  se  subdiiviser  à 
leur  tour. 
Bnache,  qui  a  dressé  une  carte  de  France  d'après  ceprin- 


dpe,  avait  divisé  notre  pays  ep. cinq  grands  bassins  :  c^nx 
da  Rhin^  ijie  la.Loîre,.  de  la  Seine ^, du  Ithône  et  de  la  Ga- 
ronne ',  il  publii^  ensnile  une  carte  du  bassin  de  la  ^Sctine^ 
divisé  en  bassins  de  rivières.  Ce  genre  de  carte,  qui  peut  être 
très  utile  pour  là  géographie  physique  et  politique>  n'est  que 
d^une  petite  importance  pour  la  géologie*  Dans  le  cours  d'un 
fleuve  ou  d^une  rivière^  on  distingue  plusieurs  parties  qu'il 
est  important  de  faire  connaître ,  et  que  nous  étudierons  «^vec 
soin  dans  la  suite.  ^         '    , 

Tous  les  courjs  d'eau,  soit  dans  les  plaines ,  sdit  dans  les 
montagnes ,  occupent  un  cajaal^  duquel  ils  ne  sorteitt  que 
lors  de  leurs  débordemeiifiP  -,  ce  canal  se  nomme  lit.  Il-  est  tou- 
jours'plns  bu  moins  sinticux ,  suivant  les  accidens  du  terrain  ; 
«a  largeur  augmente  en  allant  d^  Torigine  à  l'extrémité  du 
cours  d'eau.  Le  lit  est  toujours  creusé  dans  la  portion  ho* 
rizontale  du  fond  des  vallées.  On  nomme  berges  les  pai^iies 
escarpées  du  lit,  et  ^talus  les  pentes,douces.  On-fUt qu'une 
rivière  est  encaissée ,  lorsque  les  deux  c6(é8  du  Ut  sont  des 
berges.  Quand  les  rivières  ne  sont  pas  enbaissècs,  ou  qu'elles 
ne  le  sont  que  légèrement,;  on  remarque  que  les  taTus  et  les 
berges  sont  opposés  naturellement  les  uns  au»  autres.  Nous 
exposerons  cela  avec  détail ,  en  traitant  des  dépôts  formés  par 
lesrivières.  •         ' 

La  source  dune  rivière  se  compose  naturellement;  dé  la 
réunion  de  toutes  celles  dqs  cours  d'eau  qui  s'y  jettent  ;  mais 
on  doniie  ordinairement  ce' nom*  i^  k  source  la  pluif  éloignée 
del'eimboucfaiire.  Vemhoucfiure  d'un  Qcuve  est  le  point  bùtf 
se  .jette  dans  la  mer;  celle  d'unç  rivière,,  lé  point  qù  elle  se 
jette  dans  une  autre  plus  considérable  ou  dans  un  fleuve^  etc. 
Les  rivières  se  jettent  les  ^nes  dans  les  autres  «t  di^nsXes 
fleuves,  sous  toisi;tes  les  incliAaisôns  ;  maison -remarque)  eu 
général,  qu^à  leur  embouchute>'  les  fleuves  sont  à  peu  prèl 
perpendiculaires  à  la  côte-de  la  mer.  - 

On  donne  le  nom  de  côtçs  à  Ûxutes  les  terres  baignécs.par  * 
la  mer,  ou,  esx  d'autres  termes ,  aux  bprds  dQ  )a  mçr«  Dans  les 
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tôleê,  on  distingue  la  grève,  les  falaises  et  les  dunôs, 
La  grèi^e  est  une  partie  'à  peu  près  plate  ^  pins  ou  moins 
itesdne ,  qUe  la  m^r  éonvre  dans  le  flux  tf  laisse  à  délcou- 
nrt  dans  le  reflux  :  cette  partie  se  nomme  ailssi  plage  3  elle 
cit  Bravent  couyerte  d»  galets.  ^ 

M^oand  les  bords  de  Ja  mer  sont  escarpés  ^  ^  prennent  le 
Hom  it  falaises.  Il  arrive  quelquefois  que  ces  escarpemens 
appartiennent  à  de  véritables  montagnes  :  sur  lescôtes  dlta- 
lie  et  de  Crrèce .  sur  celles  de  Barbarie  .  etc. 

Lorsque^  sur  le  littoral  9  le  fond  de  la  mer  est  sableux ,  lés 
vagues  le  détruisent  entièr<Qment ,  et  jettent'sur  lea  plages 
«M  grande  ^lantiié  de  sables.  Ces  sables.^  transportés  par 
ki  vents ,  forment',  à  une  petite  distance ,  dans  Pintérieur 
dès  lems  ^  dés  eoUinés  que  Vi^  nomme  Dîmes.  U  exisie  des 
mnsifr  de  dunes^  de  distance  en  distance^  sur  tout  le  littoral 
ia^  là' France  >  depuis  Bayonne  jnsqu^^  Dunkerquê.  La  for- 
iiiation  des  dunei  et  leur  composition  seront  l'objet  d'un  ar- 
tide^  kHTsque  nods  traiterons  des  phénomènes  de  Tépoque  ae- 
tnelle. 

Inégalités  du  fond  de  la  mer. 

'  S  33.  Le  fond  de  la  nier^  étant  lé  prolongement  de  la  sur- 
face des  éontinens  au  dessous  des  çaux ,  doit  présenter  des 
inéffaKtès  semUableé  à  celles^  que  nous  venons  de  signaler  à 
la  surface  de  la  Une.  En  effet,  Pémploi  de]  la  sonde  a  fait 
tMmnàltre  que  la  profondeur  de  la  mer  est  fort  inégale  ; 
Aais  comme  on  ne  peut  sonder  qu'à  de  petites  prcibndeurs  ; 
ee  ÛM^en  n^est  pas  propre  à  donner  une  idée  exacte  des  aspé- 
rités du  fond  de  la  mer.  Sèr  la  surface  de  la  tarre,  les  iné- 
falités  sont  d^àutant' moins  nombreuses*  et  moins  considé- 
rable^ >  que  la  région  qui  les  prétente  est  moins  élevée  :  il  est 
dont  permis  d^  pender<qne  le  fond  de  là  mér  est ,  en  général  > 
beaucoup  moins  accidenté  que  la  surf  ace  .des  cootinens.  Un 
grand  nombre  d'observatiobs  a  fait  reconnaître  que  la  pro- 
fondeur dei  mars  augmente  à  mesure  qcTe  Von  s'éloigne  dci 
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cAfès ,  et  qu'elle  est  assez  en  Rapport  avec  rélévation  du  n- 
Tage  yoisÎBt  :  si  le  rivage  est  une  plage  ^  le  fond  plat  est  trfesf 
élevé /comme  il  y  rive  depuis  Calais  jusqu'en  Holiànde  i  ît 
est,  au  contraire,  très  bas,  si  les  bords  sont  trè]^  escarpés  :*c*est 
ce  qu'on  remarque  sur  les  e^tes  dû  Finistère,  sur  céUe^du 
golfe  de  Gênes,  de  la  Grèce,  etc.  La  profondeur  du  graàd 
Océan  va ,  en  augmentant ,  de  Péquateur  aUx  pôles ,  points 
où  elle  atteint  son  maximum. 

Les  lies  etjes  écueils  sont  les  partie;  les  plus  élevées  de^ 
montagnes  sous-marinfs.  "teè  arcbjpéls ,  et  surtout  ceux  de 
la.mèr  du  Sud ,  prouvent  qu'au  fond  de  la  mer  il  existe  de$ 
niasse;^  de  montagnes,  absolument setnblables  à  celles  quePoîi 
Voit  à  la  surface  de  la  terre. 

Le  célèbre  Buache  s'est  beaucoup  occupé  des  montagnes 
sous-marines  y  il  à  même  donné  une^  mappemonde  dans  la- 
quelle les  chaînes  étaient  tracées.  Il  pensait  qu'elles  se  trou-  - 
vaiënt^sùr  la  direction  de  celles  des  continens  qu'il  regardait 
comme  se  prolongeront  sous  les  eaux ,  à  'des  distances  souvent 
très  considérables.  Moi ,  je  pense  qu'il  se  trompait  :  si  la  itkèt 
venait  actuellement  couvrir  la  surface  de  la  terre ,  ju3q^'& 
une  certaine  partie  de  la  hauteur  des  chaînes  de  montagnes , 
elle  remplirait  évidemment  toutes  les  plàîues  et  les  grande» 
vallées  qui  les  séparent  ;  ainsi ,  elles'  ne  se  prolongeraient 
point  au  dessous  des  eaux  :  la  mer  Noire ,  la  inef  de  Mar- 
mara et  la  Méditerranée  sont,  comme  nous  l'avons  d^  dit, 
des  grandes  plaines  comprises  entre  lés  chaînes  d'Asie,  d'Eiï- 
rdpê  et  d'Afrique ,  qui  n^éxisteraient  point ,  bu  seraient  ht 
moins  très  rétrécies ,  si  les  gtoupes  de  BM>ntagnes  qUi  led 
bordent  se  prolongeaient  dans  leur  intérieur.*  Enfin ,' quand 
unexhatne- de  montagnes  Va  tomber  dan?  la  mer,  les  Pjvè* 
nées,  lés  Alpes,  elle  doit  se  terminer  aune  très  petiîte  dis- 
tance, '^comme  celles^e  ïiouji*vôyons  venir  mourir  dansles 
plaines.  Les  chaînes  sousWarines ,  dont  l'existetc^e  est  assec 
Uen  constatée ,  ne  sont  donc  point  une  dépeûdatice  de  celles 
des  contiiiensXes  vallées  de  ôeschalnes  donnent  natttrdHemcirt 
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Pexplication  des  courans  locaux  que  l'on  observe  d^s  cer- 
Uines  parties  do  TOcéan .  :  ce  sont  des  rivières  qui  CQulçnt 
dans  ces  vallées. 

JPai  dû  entrer  dans  be^coijqpi  de  détails  sur  les  divers  aç« 
cidens  que  présente  la  surface  dii  .glèbe  ^  parce  que  la  con- 
naissance de  ces  accidens  estde  la  plus  haute  importance  pour 
la  fféologie  y  et  que^  jusqu^à  présent^  cette  partie  de  la  science 
a  été  fort  négligée  par  les  hommes  capables  y  et  traitée  d^nne 
manière  .tout  à  fait  ridicule  par  quelques  géographes  y  qui , 
Q^ayant  jamais  étudié  une  masse  de  jpontagnes  dans  la  na- 
ture, o.nt  bâti  des  systèmes  que  d'autres  ont  copiés,  en  les  mo- 
difiant chacun  suivant  son  idée  y  et  presque  toujours  sans 
sortir  de  son  cabinet. 

STRUCTURE  INTÉRIEURE  DE  LA  TERRE. 

I 

p 

I 

§  33.  Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de  la  struc- 
ture intécieure  de  la  terre  ;. c'est  fà  le  véritable  .^bjet  de  la 
gëognosie,  et  une  étude  qui  peut  conduire  aux  plus  grandes 
découVjcrtes.  Nous  examinerons  les  différens  matériaux  qui 
composent  le  globe ,  et  nous  ferons  connaître  les  relations 
qui  existent  entré  eux. 

,  L'épaisseur  de  la  portion  de  la  croûte  du  globe,  accessible 
à  nos  c^isèryations ,  n'est  pas  tfès  co^sidérablê  :  jusqu'à  pré- 
sent y  les  cavités  naturelles  connues  sont  peu  profondes  ^  les 
eaux  et  les  autres  circonstances  locajles  ont  arrêté  rhonune 
dans  ses  travaux ,  toutes  les  fois  qu'il'  a  cherché  à  pénétrer 
dans  les  entrailles  de  la  terre.  Les  montagnes,  dans  les  esr 
carpemens  desquelles  on  voit  très  bien  les  parties  qui  les  ccmir 
posent ,  n'ont  jamais  plus ,  en  hauteur,  de  la  quinze-cen- 
tième partie  du  rayon  terrestre. 

Les  mines  de  Freibcrg,  en  Saxe,  qui  sont  les  plus  profondes 
que  Ton  connaisse,  ne  desçendept  qu'à  414""  au  dessous  de  la 
surface  du  sol,  et  à  30f  seulement  au  dessous  du  niveau  d.e  la 
P)ier;  Dans  les  Jbouillères  d'Anzin,  M,  d'Aiibuisson  est  deç^ 
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cendu  à  35^""  de  profondeur^  et  à  300°"  au  dai^»ous$  du  niveau 
dePOcèan.  C'est  la  plus  grande  (»rofondeur*absolUe^  à  laquelle 
l'homme  soit  parvenu  jusqu'à  présent.  Sur  le  sommet  dq  Ittoat- 
Blancy  Saussure  était  à  4810"  d'élévation  dei  numbo£lt,  sw 
celui  du  Chimboraço  (au  Pérou)  &  5900",  qui  est  le  p(Hutle 
pluÀ  haut  atteint  par  les  observateurs.  Il  existe  du  centré  de 
TAsie,  sur  le  faîte  de  la  chaîne  qui  sépare  l'Inde  de  la  Tartane^ 
des  points  qiii  s'él^ent  à  plus  de  8000  niétres  au  dessus  de  la 
mer;  mais  persoune  n'y  e^t'encore  parvpntf.  Aînsi^  5900  •+; 
400"  =;=  63O0"  est  donc  h  plus  grande  différence  de  niveau 
parcourue  par  Thomme  ;  ^st  à  peu  prés  la  millième  partie  4i| 
rajon  terrestre,  dont  la  longueur  est  de  6360407"^!  Nous  ne 
connaissons  pas  une  épaisseur  apssi  grai^de  de  notre  planète , 
car  les  couchésqui  entrent  dans  la  composition  des  hautes  mon- 
tagnes sont  inclinées,  et  souvent  d'une  quantité  très  considé- 
rable. Ainsi  l'épaisseur  de  la  croûte  du  globe ,  s^ccessible  à  ,ii08 
observations,  n'est  pa?  la  millième  partie  dû  rayon  t^restre. 
Cette  mince,  pellicule,  ifyant  été  bouleversée  par  uni  grand 
nombre  de  révolutions  successives,  n'est  jplus  aujourd'hui  com- 
posée que  de  ruines  j  et,  sous  ce  rapport,  elle  pourrait  être, 
comparée  aux  mônumens  qui  nouis  reMent  des  peuples  ali- 
tiques.  •  ' 

.  Cq^i^dant,  a\ii  milieu  de  ces  ruines  qui,  au  premier  abords 
•offrent  l'image  du  chaos ,  on  remarqué  un  certain  ordre  :  on 
voit  que  la  formation  des  grandes-masses  dont  elles  provien- 
nent a  été  soumbë  aux  lois  générales  de  l'univers  ;  les  boule- 
versement, eux-mêmes^  qu'elles^  ont  éprouvés,  sont  des  consé- 
quences naturelles  de  ces  sublîmd^  lois  -,  le  doigt  de  Dieu  se 
trouve  encore  là,  comme'd^ns  toutes  les  autres  productioiis  de 
la  nature.  Uétude  de  la  structure  intérieure  de  la  terre  va 
nous  dévoiler  quelques  unes  de  ces  merveilles. 

Les  observations  géognostiques  ne  se  sont  point  encore 
étendues  sur  toute  la  surface  du  globe,  et  cela  n^  pourra  ja- 
mais avoir  lieu,  puisque  les  trois  quarts  de  cette  surface  sont 
çnfpuis  sous  les  e^ùx.  Les  observations' e^iiac tes,  les  seules» 
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qui  puissent  sei^  à  tirer  des  conséquences,  n'onèencore  été 
faites  qu'en  Europe,  en  Amérique  et  dans  une  très  petite 
partie  de*l'Asie,  ^e  l'Afrique  et  de  TOcéanie.  On  peut  donc 
nous  objecter,  avec  raison,  que  nos 'résultats  ne  sont  point 
généraux  :  à  cela  nous  répondrons  que  nous  ne  les  donnons 
pas  comme  tels  -,  mais  qu'à  mesure  que  le  champ  des  observa- 
tions  s'agrandit,  on  a  la  satisfaction  «de  roir  qu&  les  lois  de 
la  géognosie ,  bien  comprises  et  surtout  bien  appliquées ,  ne 
stibiiisent  poiiit  de  igodifications  notables";  en  passant  d^une 
contrée  k'iine  autre,  quelle  que  soit  la  distance  qui  lés  sépare  : 
l'ordre  conistant,  reconnu  entre  certaines  couches  du  globe  , 
en  Francç,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  s'est  trouvé  être  le 
même  sous  les  glaces  des  pôles  et  hes  feiix  de  l'équàtéui". 

Composition  de  la  terre. 

•  ■  *  .  « 

5  34.  Les  matériaux  dpnt  la  réunion  forme  la  partie  solide 
du  globe  sont  composés  des  corps  élémentaires  que  la  chimie 
nous  a  û  bien  fait  connaître  ;  ces  corps,  par  leur  combinai- 
son^ ont  donné  naissance  aux  espèces  minérales,  dont  l'é- 
tude est  l'objet  spécial  de  Toryctognosie.  Ces  espèces  miné- 
rales^ quelquefois  simples,  mais  le  plus  spuycnt  en  se  réunis- 
sant entre  ell^es^  ont  produit  les  grandes  masses  qui  composent 
le  globe^  et  auxquelles  les  géologues  donnent  le  '  nom'  de 
roche. 

Ainsi  ^  une  roche ^  ou  Vêlement  de  premier  ordre  qui 
entre  dans  la  composition  de  la  terre,  est  une  masse  miné- 
rale assez  étendue  pour  qu'on  doive  la  considérer  comme 
partie  essentielle  dans  la  portion  solide  dé  cette  planète.  T^qus 
^ès  autres  minéraux  sont  engagés  dans  les  roches  de  diverses 
manières^  et  on  pourrait  les  en  arracher  saiis  produire  de  dé- 
rangement sensible  dans  l'ordre  des  choses.  Ces  minéraiix 

«     ■  ■  * 

sont  les  espèces  orjctognostiques. 

Y^orycwgnQsîey  ou  minéralogie  proprement  dite,  est  une 
science  pàrticulié.i:e,  dont  la  con'naissaii'ce  e^  nécessaire  pour 
l'étude  de  la  géologie.  Les  bornes  de  cet  ouvrage  ne  nous 
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permettent  point  de  traiter  c^tte  science  atec  détails  -,  moi 
nmia'àlléns ,  du  Qioins^  en  exposer  les  principe^  ^éttènnix^  et 
déctifè soccinçtementlés espècesqne le géologae  ne  pctet se 
dispenser  de  connaître ,  ponr  facSiitef  ta  lecture  de  ce  trail& 

anx  perA)nne9  qni  nWrIdent  ancnnc  notion  de  ikiinèralogie.^ 

i 

^  ■  • 

5  M*  Toutes  les  productions  de  la  .nature  sont  divisées  ^ 
corps  organises  ou  vivons  et  en  corps  binUs  ou  inorganisés.. 

t^  i^cvps  organisé]»  sont  OMnposés  de  parties  dissimilaircfi^ 
et  ctoissent  par  intus-^usception. .  , 

Les  corps  inorgi^niques  ^  dont  les  minéraux  forment  In 
pliÉs  grande  pattie^  sont  composés  de  parties  sifnitaires  et 
croissentparjuxta^positiûn.' 

De  plus^  dans  les  premiers^  les  formes  sont-  toujours  pktf 
ou  moins  arrondies  ^  on  n'jr  Voit  jâmaûl^  ni  arêtes,  vives  ^  ni 
angles  solides^  détefminables  et  constansi.;  rarenueçt  j  trouve*- 
t<>n  qudques  faces  imparfaitement  planes. 

Dans  les  corps  inorganiques^  dans  ceux  qui  seuls  doivent 
é^e  considérés  comme  un  tout^  une  ùmté  comj^éte  etdéter- 
mittée^  et  non  conune  une  association  grossière  île  plusieufS 
unités^  {es  formes  -sont  angulaires^  les  faces  sont  sfwvent 
parCutement  planes  ^  les  arêtes  rectilignes  et  les  angles,  solides 
Iftien  déterminés  et  d'une  valeur  constante»  Quand  on  voit 
des  formes  arrondies,  ce  qui* est  fort  rùre,  elles  tiennent: à 
des  cîrcpnstanccsparticidièresA  et  encore,  la  plupart^d^  ten^s, 
sost-^les  yconqpôsées  de  petites  faces  jj^ianes,  'icomme  il  arrive 
qudkpiefoîa  pour  le  diaimant. 

Ddns  le  règne  organique^  on  entend  par  individus  des 
ètsês  isidés^^ipii  ne.  peuvent  être  divisa  sans  êtrp.  détruits  en 
totalité,  ou  dans  Pune  de  leurs  parties.Bansle  règne nânéfriy 
il.n^existepas  iii^fiiviius  :  les  corps  peuvent  être  divisét  sans 
être  détruits  -y  lesparUes  séparées  sonjt  semblables,  par  toute» 


*  * 


'  Extrait  de  Plntrodiiction  à  la  lliii«ràIogie,  de  tf .  Brongnîart, 
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kara  propriétés  essentielles^  entre  elles  et  à  la  masse  d'oà  elles 
pBoyiennent.  Celte massepevt^ètrc  divisée, presque àlHnfini^ 
en  petites  parties  qui  ne  différent  peint  les  unes  dés  autres. 
;  Cependant^  û  dans  les  minëraux  il  n'eiiste  pcnnt  d'indiTi- 
dos  isQlés  et  visibles^  comme  dans  lés  aiiimaut*  et  les  y^é- 
taux^  îl  J  a  une  abstraction  k  laquelle  on  donne  èe  nom  : 
c'est  la  molécule  intégrante,  telle  que  les  physiciens  et  les 
chimistes  la  conçoivent,  et  qui  ne  peut  être  divisée  sans  être 
détruite  5'elfe  parait  remplir  toutes  les  conditions  attachées  à 
ce  noÀ.  lÈû  effet;  il  y  a  peu' de  doute  que/ si' bous*  avions  des 
ikioyetis  assez  délicats  pour  apercevoif  les  mpléculés  inté- 
graptes  d^un  corps /nous  les  verrions /dans  la  même  subs- 
tance^ touteis,  non  seulement  semblables,,  mais  ^ales  entre 
dles  ;  et,  pour  cela  même,  d^une  ressemblance  beaucoup  {Aus 
parfaite  que  belle  quijexiste  entre^  les  individus  d^une^méme 
Q^^e,  végétaux  et  aniniaux.  '  *    -      '     .*       . 

Lei  échantillons  des  minéraux- sont  donc  des  agrégations 
formées  de  molécules  intégrantes  ou  d^individus. 

Nous  sortîmes  descendu,  p&r  les  conddêrationl^  précéden- 
tes ,  à  rabstfactieu  la  plus  sièaple,  et  noiïs  avons  acq[uia  par  là 
les  moyens  de  remonter,  régutiècenfent  et  presque  «ans  arbi- 
traire, à  d^  abstractions  d'un  ordre  plus  élevé ,  c^est  à  dire 
à  celles  qa^onnomuj^ 'espèce ,f genre ^  ordre,  vlasse^  etc.; 
mais,  ponr  établir  ces  groupes  avec  précision,  il  faut  étudier 
lés  pn^riétés  particulières  des  nùnéraux,  ce  que  l'on  appelle 
leurs  caractères,  et  cfaerchei^à  en  évaluer  Pjimpor^nce.  * 
..  Gës  propriétés  ](ieuyent  «se  distinguer  en  trois  classes  : 

1?.  CeDes  qui  tiennent  à  Pindivid^  minéralogiquè,  qui 
le  constituent  ce  qu^t  est  ;  ce  sont  les  caractères  chimi- 
ques, .   <  '      -  ,  •    ' 

'2**.  Les  propriétés  qui  résultent  eteentiellem^it  de  la  na^- 
turcidu  minéral,  c'est  à  d^ede  ^.composition  èhimkpie, 
mfti»qui  se  manifestent  uniquement  par  son  ^tion  sur  certains 
corps ,  sans  l'altération  de  l'individu  minëralogique  nî  de  ses 
agrégations  -,  ce  sont  les  propriétés  que  ^^on  appelle  /?/ij^5i- 
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ifues.  Ges'proiHriétés  peUyent  appieurtenif  à  PindiTidu  auppoté 
isolë^  comme  k  ses  ihàsses^  sans  qu'on  poisse  enepre,  dâva^ 
Fétat  actuel  de  la  science.  le  dëteiwkier  arec  certitude; 
telles  sont  l'a  forme,  la  dureté ^  la  densité,  V action  sur  1m 
lumière,  Vétectricité,  etc. 

-3"^.  Les  propriétés  du  même  ordre ,  gu  propriétés  fhjn^ 
ques^  qui  appartiennent  éyideminent'aux  masses^  -  telles  que 
la  ténacité^  la  cassure,  Ia,  structure,  -etc/  .   * 

Nous  'allons  eilaniiner  ces  différente^  prcqpriétés,  leur  Ta* 
leur  et  celle  de  le^rs  modifications. 

*  ■ 

Caractères  chimiques^ 

Ces  caractéi^es  sont  de  la  plus  haute  importluxce  ;  c^est  par 
Panaly se  chimique ,•  faite'  avec  toute  la  rigueur  nécessaire^ 
que  Ton  arrive  à  la  connaissance  la  plus  profonde  dé  ta 
composition  des  minéraux.  Jh  ne  faut  point  confondre  Pa- 
naljse  des  Ininéraux  arec  la  recherdhe  de  leurs  caractères 
chimiques  :  oelle-ci  consiste  à  connaître  la  nature  d'un  mi- 
néral ,  au  moyen  d'opérations  simples  qui  puissent  cepen- 
dant dpnner  des  notions  précises  et  certaines  de  cette  nature. 
D'après  cela ,  on  conçoit  que  c^  caractères  ont  une  haute 
importance  et  une  grande  yaleur  ;  par  leur  imojeti  ^  on  peut 
souyeht  non  seulement  déterminer  lia  nature  de  l'échantillon 
que' l'on «îcamiile,  mais  encore  le  placer  dans  le  ^enré  et 
et  dans  l'espèce  auxquels  il  afppartient.  Il  j  a  trois  sortes  de 
caractères  chimiques  : 

l"".  L'action  sur  les  sens;. 

2^  LMtération 'par  le  calorique  ;    .    '      •     * 

3*.  L'altération  par  les  réactifs.   •     > 

1"*.  Action  sur  les  sens.  Par  action  sur  les  s^ns  on  entepd 
la  sareur  et  l'odeur. 

S*,  diction  du  cahriquç.  Le  calorique  agit  sur  les  miné- 
raux de  trois  manières  Jifférekites^  et  donne  aussi  dés  carac- ' 
tères  d'une  râleur  très  différente^  suivant  que  cet  agent 
opère  sur  les  masses  ou  sur  les  individus  euxrinémes. 
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Dana  le  premier  cas  y  le  calorique  se  borne  à  désunir  les 
individus  minàralogiques  ^  et  à  les  écarter  plus  ou  moins  ^ 
sana  les  altérer;  c'es^ce  qu^on  appelle  lei  fus  ion  et  ojoIatiU" 
êoiian  simples.  Mais  comme  cette  désunion  s^opére  à  des  de- 
grés de  température  différens^  suivant  la  nature  des  indivi- 
dus minéralagiqucs ,  elle  peut  servir  à  distinguer  les  espèces^ 
aus  néanmoins  les  faire  connaître,  parce  que  l'on  n*a  pas  des 
moyens  assez  précis  pour  Tévaluer^ 
-  Le  second  cas  est  celui  où  le  calorique  agit  sur  la  molé- 
cule intégrante,  Paltére,  la  détniit^  et  séparant^  en  partie 
au  moins ,  ses  principes  constituans ,  donne  les  moyens  de 
les  reconnaître  à  Taide  des  caractère^  qui  leur  sont  pro- 
pres et  qu'il  leur  fait  manifester. 

ÎDaiis  le  trcMsiéme  cas,  le  calorique  détruit  les  individus 
minéralogiqucs  -,  mais  comme  tous  leurs  principes  sont  fixes, 
ils  restent  en  présence,  et  souvent  ils  se  combinent  d'une 
autre  manière  pour  former  une  autre  espèce.  Cette  action 
du  calorique  est  plus  embarrassante  qu'utile  pourla  déter- 
loination  des  minéraux,  et  nous  n'en  parlons  que  pour  en- 
gager à  Téviter. 

L'instrument  dout  les  minéralogisteis  se  servent  pour  ob- 
server l'action  du  calorique  porte  le  nom  de  chalumeau,  tl  y 
en  a  de  plusieurs  espèces  dout  oi^  donne  la  description  dans 
tous  les  ouvrages  de  minéralogie.  Leplussimpleest  tc^t  àfaitle 
mémie  que  celui  dont  se  serveut  les  bijoutiers.  C'est  un  tuyau 
percé  d'Une  ouverture  très  déliée  à  une  de  ses  extrémités  qui 
est  recourbée,  par  laquelle  de  Tair,  fortement  cbassé,  tra- 
verse la  flamma  d'une  lumière  quelconque ,  en  dirige  un 
jet  délié ,  mais  vif,  sur  le  minéral  qui  est  présenté  à  cette  ac- 
tion <  On  distingue  dans  l'appareil  du  chalumeau  simple  trois 
parties  principales  (pi.  1,  fig.  7). 

Â,  le  tube  ou  ch^umeau  proprement  dit  ^  B,  le  corps  en 
cond)Ustion  qui  doit  donner  la  chaleur  ^  C ,  le  support  qui 
doit. porter  le  fragment  à  examiner,  et  que  l'on  fait  le  plus 
commode  pos89>le. 
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Cet  iostruineHi  bien  fait  ^  bien  dirigé^  peut  servir  à  fon- 
dre la  pbis  grande  partie  des  minéraux  y  et  à  opérer  i^ur  les 
autres  des.  altérations  qui  senreçt  à  les  faire  reconnaître. 
Nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans  touâ  les  détails  que  com- 
porte Femploi  du  chalunijeau^  il  faut  les  lire  dans  Pouvrage 
qui  nous  sert  de  guide^  ou  dans  celui  de  M.  Berzelius. 

3°.  Action  des .  réactifs.  En  chimie^  on  entend  par  réac- 
tifs des  corps  qui  serrent  à  faire  maniiiester^^  ceux  QOe 
l'on  veut  connaître  ^  les  propriétés  caractéristiques  qui  leur 
sont  propres;  on  en  distingue  de  deux  espèces  :  ceux  que 
l'on  fait  agir  à  l'aide  de  la  chaleur^  et  ceux  qui  agissent  i 
l'étal  nattdrel. 

|!x>rsque  les  réactifs  doivent  agir  sur  les  corps  à  l'aide  d« 
la  dialeur^  il-faut^  pour  les  mettre  en  usagé,  employer  le 
chalumeau  avec  un  siPipport  convenable,  tel  qu'unrpetitè 
capsule. 

Quand  ils  doivent  opérer  sur  les  corps  à  l'état  naturel, 
sans  le  secours  du  feu,  il  faut  qu'ih  soient  liquides.  On  mtt 
le  fragi^ent  à  exaftiiner  sur  une  plaque  de  v^re  ofu  danà 
une  petite  capsule,  on  y  ajoute  une  goutte  de  réactif,  fû 
doit,  en  l'attaquant,  eh^f aire  ressortir  les  pjbopriétés. 

i"*.  Les  réacïifs  solides  agissant  sur  les  minéraux»  k  l'aida 
dé  ta  fiision,  sont  la  soude,  le  borax  et  le  sel  de  phosphormk 

Le  carbonate  de  soude,  dissolvant  la  silice,  jsert  k  nianif 
fester  sa  présence  j  il  sert  aussi  k' opérer  la  réduction  de  pin* 
sieurs  teélaux. 

Le  borax  est  le  fondant  le  plus  employé  ^  et  il  en  vépito 
des  verrés'particulîers  à  chaque  espèce. 

Le  phosphate  double  de  soude  et.  d'ammoniaque  possède^ 
encore  plus  efficacement  que  le  borax,  la* proj^été  de  ferw 
mer  des  verres  ;  il  s'empare  aussi  de  la  silice ,  avec  laquAlb 
il  forme  une  masse  gélatineuse.       ^ 

2*.  Les  pnncipaux  réactifs  liquides  sont  Teau,  ï acide  m*  ' 
trique,  V acide. muriatique^  V acide  siâfuriqùe  et  Valide  acé- 
tique. Les  acides  nitrique  et  murîatique  servent  principa* 
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lemenl  à  recoanaitrc  les  carbonates  3  Pacidc  salfurique^  les 
fluates  et  les  coiùbinaisons  de  baryte  et  de  strontiane  :  si  on 
verse  de  l^acide  siilfori4iie  snr  là  poussière  d'un  fluate ,  il 
s^en  dégage  une  vapeur  acide  qui  a  la  propriété  de  corroder  le 
verre  -,  versé  sur  les  sels  de  baryte^  cet  acide  occasione  un  dé- 
gagement de  cbaleur  et  de  lumière  assez  considérable  ;  sur 
ceux  de  strontiane ,  il  j  a  dégagement  de  chaleur  saps  pro- 
duction de  lumière.  ' 

Propriétés  physiques  é 

À.  Celks  qui  peuvent  appartenir  à  T individu  minéralo^ 

,Cefl  propriétés  aont  la  forme ^  la  doreté,  la  densité,  l'ac- 
tion des  minéraux  sur  la  lumière j  VéleclHcitei  le  magné-- 
tisme  et  \B.^phosphorescencè. 

V.  La  forme  est  un  caractère  de  haute  importance  :  la 
forme  polyédrique ,  régulière ,  symétrique ,  à  angles  cons- 
ta98 ,  lorsque  d^ailleurs  toutes  les  autres  circonstances  sont 
égales ,  étant  en  rapport  avec  la  composition  des  minéraux^ 
offre  un  des  meilleurs  moyens  pour  distinguer  les  espèces.  Ce 
caractère  vient  immédiatement  après  celui  tiré  de  la  ^bm- 
poaiticm  chiniiique  :  Haûy  lo^plaçait  avant  ^  et  avait  basé  ^ur 
lui  toute  sa  classification  ;  mais  ^  depuis  les  belles  découvertes 
faites  en  chimie  ^  il  a  été  placé  après  par  plusieurs  minéra- 
logistes. Quand  un  corps  n^a  aucune  forme  déterminée^  on 
dit  qu'il  est  amorphe.  ' . 

2"*.  La  dureté  est  la  résistance  plu$  ou  moins  grande  qu'un 
minéral  oppose  à  la  séparation  de  ses  {larties  ;  elle  parait  te- 
nir à  l'individu  minéralogique  ^  et  non  pas  à  ses  masses.: 
die  résulte  bien  de  la  force  d'adhérence  des  individus  entre 
eux  'y  mais  cette  force  semble  être  une  conséquence  de  leur  na- 
ture et  de  leur  forme ,  et  non  du  mode  dcleià:  agrégation.  Ce 

'  Nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans,  toutes  les  considérations  rela-^ 
lives  a  la  forme  des  minéraux,  c'est  ù,  dire  exposer  les  principes  de  Ja 
cristallof;rapViie  :  si  le  lecteur  veut  les  étudier,  il  peut  avoir  recours  aux 
ouvras;rs  di*  MM.  Haiiy .  Brodirint ,  et<-. 
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caractère  est  d'une  petite  importance  >  parce  qu'on  ne  peut 
pas  le  mesurer  exactement^  il  sert  cependant  à  faire  de 
grapdes  divisions  dans  les  espèces  ^  eh  sachant  quels  sont  les 
minéraux  rayés  par  d'autres,  et  ceux  qui  raient.  C'est  en 
essayant  de  rayer  un  minéral  par  un  autre  qu'on  évalue  s» 
dureté. 

3**.  La  densité  est  une  propriété  essentielle  à  l'espèce  miné- 
raloglque,  et  qui  est  toujours  la  même  dans  les  mêmes  es- 
pèces ;  c'est  donc  un  caractère  de  première  valeur  :  les  moyens 
pour  la  déterminer,  et  les  précautions  à  prendre ,  sont  expo- 
sés avec  détail  dans  tous  les  traités  de  physique. 

A^,  action  des  minéraux  sur  la  lumière.  Les  diveries 
manières  dont  la  lumière  est  modifiée  par  les  minéraux  of- 
frent un  grand  nombre  de  phénomènes  curieux  et  plusieurs 
caractères  impor tans,  dont  nous  ne  citerons  que  les  princi- 
paux. 

Un  minéral  est  transparent  quand  il  laisse  passer  assez  de 
tunâère  pour  qu'on  puisse  distinguer  nettement  un  corps 
placé  derrière  lui.  La  transparence  est  un  caractère  non  équi- 
voque de  pureté.  Quand  le  corps  ne  laisse  point  passer  assez 
de  jiomière  pour  qu'on  puisse  distinguer  nettement  celui  placé  : 
denière  lui ,  on  dit  qu'il  est  translucide  ,•  enfin ,  un  corps 
opaque  est  celui  qui,  étant  réduit  à  l'épaisseur  d'un  dixième 
de  millimètre ,  ne  laisse  point  passer  sensiblement  de  la  lu- 
mière. 

On  sait  que ,  quand  la  lumière  pénètre  obliquement  dans 
un  minéral,  elle  est  réfractée ,  et  qu'il  y  a  deux  sortes  de 
réfractions  :  la  réfraction  simple  et  la  réfraction  double.  Le 
dernier  caractère  est  propre  à  certaines  espèces  seulement. 

Quand  la  lumière  est  réfléchie  par  la  surface  des  minéraux^ 
il  en  résulte  des  couleurs  que  l'on  distingue  en  coideurs  pro- 
près  et  en  couleurs  accidentelles.  Les  couleurs  propres  te- 
nant, à  ce  qu'il  paraît,  à  la  nature  des  molécules,  peuvent  être 
regardées  comme  des  caractères  de  première  valeur  -,  mais  les 
couleurs  accidentelles,  étant  dues  à  la  présence  de  corps  étràn- 
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gcrs  à  la  composition  de  Tespèce  y  ou  à  une  certaine  altéra- 
tion dans  le  mode  d^ arrangement  des  molécules ,  ne  peuvent 
avoir  d'impqrtancc  que  dans  quelques  cas  pqirticuliers. 

Les  minéraux  opaques  et  très  denses  renvoient  de  leur  sur- 
face^ lorsqu'elle  est  polie  y  une  si  grande  quantité  de  lumière 
dans  une  môme  direction ,  qu'elle  vient  frapper  l'œil  avec  une 
certaine  intensité  que  l'on  nomme  éclat  ou  lustre.  On  dis- 
tingue plusieurs  variétés  d'éclats  :  V  éclat  vitreux  y  analogue 
à  celui  du  verre  ;  V éclat  gras  a  l'aspect  particulier  et  onc- 
tueux de  l'huile  3  l'éclat  adamantin  se  rapproche  plus  ou 
moins  de  celui  du  diamant ,  etc. 

L'éclat  y  combiné,  avec  la  structure  et  la  texture  y  donne 
aux  minéraux  un  aspect  qtd  ne  tient  uniquement  ni  à  la 
lumière  ni  à  la  nature  di^  minéral  :  tels  sont  Vaspect 
soyeux  y  qui  résulte  de  la  combinaison  de  Téclat  vitreux  avec 
la  structure  à  fibres  très  déliées  ;  Vaspect  résineux  y  qui  vient 
du  mode  de  cassure^  joint  à  Téclat  vitreux. 

Électricité.  L'électricité  des  minéraux  ne" diffère  en  rien 
de  celle  que  présentent  les  autres  corps  inorganiques  ;  elle 
est  devenue  9  pour  le  minéralogiste  ^  niais  dans  quelques  es- 
j^es  seulement^  un  moyen  de  plUs  pour  reconnaître  les  es* 
pèces  y  un  caractère  minéralogique  par  conséquent. 

Le  magnétisme.  Bien  que  ce  caractère  soit  tiré  d^une  pro- 
priété physique  qui  ne  diffère  pas  essentiellement  de  l'élçctri- 
cité^  il  est  bien  plus  spécial  :  c'est  une  propriété  restreinte  à 
un  petit  nombre  d'espèces ,  qu'elle  paraît  pouvoir  caractériser 
essentiellement  )  ainsi  y  c'est  un  excellent  caractère. 

La  phospliorescence.  Un  grand  nombre  de  corps  inorga- 
niques ont  la  propriété  d'être  lumineux  par  eux-mêmes  y  sans 
que  l'on  puisse  attribuer  ce  phénomène  à  la  combuâtioiîi.  On 
fait  naître  la  phosphorescence^  dans  les  minéraux  susceptibles 
de  cette  propriété ,  par  quatre  moyens  :  la  collision ,  la  cAa- 
leuTy  V  insolation  et  V électricité. 

1».  Eu  frappant  l'un  contre  l'autre  les  morceaux  de  cer- 
tains minéraux  qui  ne  jM>nt  point  combustibles  y  les  silex^  pat 


^afémfki ,  po  produit  une  luœiEère  p^us  oa  niûias  me ,  qjoà  ne 
s'aperçoit  ordinairemeiit  que  dans  robscurité. 

2"".  En  jetant  la  poussière  de  certains  minérauK  sur  un 
pprps  incandescent  y  plusieurs  espèces  de  carbonate  de  chaux^ 
il  j  a  dégagement  de  lumière. 

3"".  On  connaît  plusieurs  minéraux  qui  ,  étant  exposés  à 
l'action  directe  des  rayons  solaires  pendant  un  certain  tefn|i^ 
et  placés  en^uiie  dans  Tobscurité^  font  voir  une  lumière  plus 
ou  moins  vive ,  qui  se  manifeste  pendant  ub  teuips  «oorent 
très  long. 

4"^.  En  exposant  certains  corps  naturels  à  Paction  dei^  étÎB- 
qelles  électriques ,  on  leur  communique  la  propriété  de  luire 
dans  Pobscurité. 

B.  Propriétés  physii^ues  qui  ne  pem^eiU  (\pp^rleg^r 
quaux  masses  :  ce  sont  la  structure  y  ta  texture,  la  coê- 
sure  y  la  solidité  et  la  ténacité, 

La  structure.  On  entend  par  structure  la  disjiosition  des 
joints  de  fi^aratioh  des  parties  d'un  minéral^  A'^ak  résulte 
nécessairement  1^  forme  de  ces  parties. 

La  âteucture  est  régulière  ou  irvé^ùlière. 

Bans  la  structure  régulière,  Pincidence  des  joints  Vsii  iiAs 
sw^s  autres  peut  être  déterminée  :  elle  est  constante  dwàs 
ks  mêmes  espèces  ^  c'est  elle  qui  donne  le  clivage  des  mjfié- 
raux  y  qui  consiste  à  détacher  avec  un  instrument  eciW^ris^ 
les  |iarties  séparées  par  les  joints.  Quand  on  ne  détenàine  pas 
l'/încidiencç.des  joints  y  qu'on  se  contente  de  remarquer  q&lls 
dont  continus  et  à.  incidence  déterminable,  on -dit  que  la 
structure  est  laminaire. 

Bans  la  structure  rrégulière ,  les  joints  oiàturels  sont -peu 
étendus^  ils  tombent  les  uns  sur  les  autres  scus  dcsineî- 
dences  si  nombreuses  y  si  peu  nettes  y  qu'on  ne  ^eut  plus  les 
^terminer  5  ce  n'est  plus  alors  qu'un  caractère  de  variétés. 
La  structure  irrégulière  présente  les  modifications  suivantes  : 
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Lamellaire.  Petites  lames  à  peu  près  planes,  tombant  les 
unes  sur  les  autres ,  sous  toutes  sortes  d'angles. 

Fissile.  Des  joints  parallèles  dans  un  sens. 

Feuilletée.  La  structure  précédente,  dans  laquelle  les  jmnts 
sont  nombreux  et  très  rapprochés. 

Stratiforme.  Des  joints  parallèles  dans  un  sens ,  mais  on- 
dulés. 

Fibreuse.  La  masse  divisée  en  une  multitude  de  lames 
ou  de  petits  cylindres  très  déliés. 

Radiée.  Lorsque  les  fibres  partent  d'un  même  point  et 
s^écartent  en  divergeant. 

Fragmentaire.  Lorsque  la  masse  est  divisée  par  une  mul- 
titude de  joints  qui  suivent  toutes  sortes  de  directions  et 
qui  lui  permettent  de  se  diviser  en  fragmens  anguleux.  Quand 
un  niinéral  ne  présente  aucune  sorte  de  joints  ou  de  struc- 
ture y  on  dit  qu'il  est  massif. 

De  la  texture. 

.La  texture  est  pour  nous  la  considération  de  la  forme  non 
géométrique,  de  la  grosseur  et  de  l'aspect  des  parties  qui  com- 
posent une  masse  minérale  ;  elle  diffère  essentiellement  de  la 
,  structure ,  en  ce  qu'elle  se  manifeste  toujours  dans  les  par- 
ties résultant  de  la  division  opérée  par  celle-ci ,  et  qui  peuvent 
avoir  la  même  texture  que  la  masse ,  ou  bien  une  texture 
particulière. 

,La  texture  est  ^omo^ène,^  lorsque  toutes  les  parties  d'un 
mfnéral^sont  de  même  nature  et  de  même  aspect  ;  elle  est 
hétérogène,  lorsque  ces  parties  sont  de- nature  et  d'aspect  dif- 
férens. 

On  peut  distinguer  un  grand  nombre  de  textures  dans  les 
minéraux  ^  nousnous  bornerons  aux  principales,  auxquelles 
on  a  donné  les  noms  de  textures 

Grenue.  Grains  distincts ,  arrondis ,  ou  à  anges  émoussés 
(le  grès). 
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Saceharoïde.  GrdXns  ^stinclS;  aDguleui^  cristallisés  (Ja 
dolomie). 

Terreuse.  Aspect  terne  ^  grains  non  discernables^  faciles 
à  séparer,  grossiers  ou  fins  (Pargile). 

Compacte,  Grains  indiscernables,  fortement  agrégés  ;  as- 
pect  terne,  opaque  (certains  calcaires).  ,    '     , 

Fitreuse.  Parties  indiscernables ,  i>rillantes ,  fortement 
agrégées,  sans  structure  et  à  surfaces  luisantes  (le  verre,  le 
cristal  de  roche  )• 

De  la  solidité. 

La  considération  relative  à  la  solidité  présente  ipiatre  mo- 
difications principales  :  l**la  ténacité  i  T  Xa  fragilité  ^  3*  la 
friabilité  i^^^Xdi  flexibilité. 

l"".  La  ténacité  est  la  résistance  quMn  corps  opposé  à  la 
force  mécanique  qui  tend  à  le  rompre  :  elle  a  une  u^ultitiidê 
de  degrés,  depuis  la  faillie  résistance  qu'opposent  certaines 
pierres  à  la  cassure,  jusqu'à  la  résistance,  très  puissante,  qu^op- 
posent  certains  métaux  à  la  rupture  par  traction . 

La  ténacité  métallique  est  caractérisée  par  la  ductilité,  ou 
propriété  que  présentent  plusieurs  corps,  et  particulièrement 
les  métaux,  de  s'étendre  sous  la  pressi($n  sans  se  briser  ni  se 
déchirer  ;  quelques  'minéraux  pierreux  la  présentent  égale- 
ment ,  mais  il  faut  qu'ils  soient  pénétrés  d'eau  :  telles  sont 
les  ai^iles. 

La  téndcité  piétreuse  est  la  résistance  qu'oppose  à  ta 
cassure  un  corps  solide  non  ductile  :  on  n'a  aucun  moyen  de 
la  déterminer  ;  c'est  un  caractère  vague. 

2".  La  fragilité  est  opposée  à  la  ténacité  j  c'est  la  facilité 
avec  laquelle  on  peut  casser  certains  minéraux. 

3"*.  lidifriabiliié  est  un  état  d'agrégation  tellement  impar- 
fait dans  certaines  masses,  qu'on  peut  les  diviser  en  une 
multitude  de  grains,  les  réduire  presque  wi  poudre,  sous  la 
simple  pression  du  doigt. 

Les  minéraux  qui  se  divisent  en  plaques  minces  sont  tous 
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^09  00  moins  flexibles;  il  j  en  a  iBéme  quelques  uns  qui 
sont  élastiques. 

La  cassure  dArive  ie  la  structure^  de  la  feicture  et  de  la 
ténacité  :  elle  n^existe  pas  dans  le  minéral  ;  on  la  fait  naître 
pir  le<;lioe.  n  fi^y  a  pour  nons  de  cassure  ni  laminaire,  ni  la- 
mellaire^ ni  feuilletée  ;  car  ces  expressions  indiquent  Hue 
iMnicture  et  de9  joints  préexistons^  que  la  dirision  de  la 
niasse  n^a  fait  qofe  mettre  à  nu.  Les  cassures  les  plus  ren^ur- 
quables- ont  reçu  les  dénominations  suivantes  : 

■ 

Conique.  Le  fragment  obtenu  est  un  cône  un  peu  sur- 
baissé^ souvent  assez  irrégulier  (le  grès  luisant).    : 

Çgachoïde.  Des  zones  ondoyantes  partant  d^un  m^me 
ffWi,  ^  îmitafi^  assez  bien  Pempreinte  dé  Textérieur  d^une 
coquille  bivalve  (  le  silex  pyromaque). 
.    Raboteuse.  V^  surface  offre  des  ondes  et  des  inégalités  ir- 
4)ig)diëres(rargile). 

Jècailleuse.  Lorsqu^il  s^éléve  de  la  surface  de  la  cassure  de 
pefits  éclats  eii  Ibrme  d^écailles  ( le  silex  corné). 

Êsquilleuse.  Lorsque  les  parties  qui  sont  soulevées^  sans 
-jitre  détaÊhéeSy  sqnt  longues  et  pointues  conoime  des  esquilles 
da  bois  (  le  talc  ). 

Résineuse.  Lorsq^e  la  cassure  présente  les  convexités  et 
]m  concavités  lisses  brillantes^  que  montre  celle  des  corps 
résineux  (  le  silex  résinite  ). 

Vitreuse,  Les  convexités  et  concavités  de  la  cassure  con- 
ehoide  ^vec  le  luisant  et  les  stries  qu'offrent  \e^  masses  vi- 
^treuses  (<piarz  byalin  ). 

La  cassure  est  quelquefois  différente^  suivant  qu^on  la 
piatique  dans  une  direction  ou  dans  une  autre  y  mais  c'est 
toujours  un  caractère  très  important. 

Classification  des  minéraux  ' . 

■ 

Maintenant  que  nous  avons  passé  en  revue  les  propriétés 
générales  des  minéraux^  nous  devons  chercher  à  réunir  entre 

'  Nous  ne  suivons  plus  ici  M.  Brongnîart. 
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rikB  les  espèces  qui  ont  le  plus  de  rapports  communs  y  pour  en 
former  des  genres^  ou  groupes  naturels  des  espèces. 'On  réa 
nît  aussi  les  genres  entre  eux  de  la  même  manière^  et  on  en 
forme  de  nouveaux  groupes»,  que  Ton  appelle  ordfres,-  enfin , 
les  ordres  réunis  donnent  naissance  à  des  classes. 

On  a  adopté  plusieurs  systèmes  pôut  la  classification  dés 
minéraux  qui  ont  tous  l'inconvénient  de  rompre  plus  où 
moins  les  rapports  naturels  qui  existent  entre  eux  :  HaÛy  les 
a  classés  d'après  leurs  formes  géoniétriques  qu^îl  avait  re- 
connues être  assez  en  rapport  avec  leur  composition  chimi- 
que. M.  Berzelius,  dont  les  belles  découvertes  en  chimie 
ont  rendu  de  grands  services  à  la  minéralogie,  a  créé  une 
école  que  l'on  nomme  école  chimique  y  et  qui  prétend  que 
cette  classification  doit  être  basée  sur  la  composition  chiiM- 
que.  M.  Mohs,  en  Allemagne,  soutient  que  les  caractères 
extérieurs  doivent  obtenir  la  préférence,  et  des  savàns  distin- 
gués se  sont  déjà  rangés  de  son  côté.  Nous  ne  voulons  point 
discuter  les  avantages  et  les  inconvéniens  de  ces  différentes 
classificatioils,  mais  nous  croyons  devoir  adopter  celle  suivie 
par  M.  de  la  Fosse,  dans  son:  Précis  élémentaire  d'histoire 
naturelle,  comme  étant  très  simple  et  conservaiît  assez  bien 
les  rapports  naturels  qui  existent  entre  les  minéraux. 

Potir  réunir  les  espèces  en  genres ,  M.  dé  la  Fosse  prend'lc 
principe  électro-négatif  dans  les  composés  binaires  (l'^oxigène, 
le  soufre,  l'arsenic^  le  fluor,  etc.),  élémens  que  les  andens mi- 
néralogistes avaient  nommés  principes'minéralisàteurs.  Dans 
les  sels,  ce  sont  les  acides.  Les  groupes  formés,  diaprés  ces  deux 
espèces  de  principes,  ont  la  propriété  de  réunir  les  espèces  qui 
ont  le  plus  d'analogie  dans  l'ensemble  de  leurs  caractères  :  on 
aura  donc  ainsi,  d'une  part,  les  genres  oxides,  sulfures^  ar- 
séniuresy  chlorures ^  etc.  -,  et,  de  l'autre;,  lés  genres  carbonates, 
sulfates  ^'phosphates  y  silicates  ^  etc.  Totls  les  genres  pefuvent 
se  réunir  en  deux  grandes  sections  :  substances  gazeuses  ou 
atmosphériques  y  et  substances  terrestres  ou  minéraux  pro-- 
prement  dits. 
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M.  de  la  Fosse  nomme  gazolytes  les  substances  atmos- 
^ériques^  îl  en  forme  sa  première  classe;  et  il  partage  en- 
suite les  minéraux  en  trois  autres  classes  :  les  combustibles ^ 
les  métaux  étales  pierres.  Ces  trois  classes  correspondent 
parfaitement  aux  grandes  divisions  sous  lesquelles  les  mi- 
néralogistes se  sont  de  tout  temps  accordés,  presque  générale- 
ment^ à  classer  les  espèces  minérales. 

La  première  classe  des  minéraux  comprend  tous  les  com- 
bustibles non  métalliques  :  ces  substances  n'ont  Paspect  ni 
métallique  ni  pierreux;  leur  pesanteur  spécifique,  qui  n'excède 
pas  3,5,  est  généralement  très  inférieure,  à  ce  nombre. 

La  seconde  classe  des  minéraux  réunit  toutes  les  subs- 
tances qui  ne  renferment  ni  terres  ni  acides;  elle  se  com- 
pose des  métaux  proprement^dits,  soit  libres ,  soit  à  l'état 
de  combinaisons. 

Ces  substances  ont  naturellement  l'éclat  métallique,  ou 
sont  susceptibles  de  l'acquérir,  soit  à  l'aide  dti  poli,  soit  par 
la  réduction  en  globules  au  moyen  du  chalumeau  et  des  réac- 
tifs; elles  ont  généralement  une  densité  considérable. 

Enfin  la  troisième  classe  des  ^minéraux  (ou  la^quatrième 
'de  la  méthode)  comprend  toutes  les  substances  qui  renfer- 
ment un  acide  soit  libre ,  soit  combiné  avec  une  base  métal- 
lique, ce  sont  les  acides  et  les  sels.  Les  caractères  distinctifs 
de  ces  substances  sont  de  ne  pas  être  combustibles  et  d'avoir 
un  éclat  différent  de  l'éclat  métallique  y  ordinairement  un 
aspect  vitreux  dans  les  cristaux ,  et  terreut  dans  les  masses 
non  cristallisées  :  leur  pesanteur  spécifique  est  généralement 
au  dessous  de  5. 

1''  CL\SSE.  GAZOLYTES. 

Caractères.  Corps  formés  d*élcmens  gnzolytcs ,  existant  à  réCat 
gazeux  dans  l'oimosphèrc,  et  persistant  tous  dans  cet  état  aux  tem- 
pératures ordinaires,  l'eau  exceptée. 
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Espèces^ 
Simples,  Iflélange'es. 

OXIGEIŒ.  AIR  AT3IOSPHERIQUE. 

0TDROGÈNE.  VAPEUR  d'eAU. 

AZOTE.  ACIDE  CARB0NIQX7E. 

ACIDE  SULFUREUX. 

ACIDE  HYDROCHLORIQUE. 

AODE  HYDROSULFURIQUE. 

HYDROGENE  PHOSPHORE. 

HYDROGENE  CARBONE   (^mott). 

n«  CLASSE.  LES  COMBUSTIBLES. 

Caractères:  Corps  formés  d*élémcns  gazoljtes,  sans  éclat  ni 
couleurs  métalliques ,  combustibles ,  et  brûlant  le  plus  souvent 
avec  flamme. 

Espèces. 

'  Les  non  acidifefes, 

Naphte  ou  Pétrole.  Liquide,  combuslibleavecf  fumée,  sans  ré^ 
sidu.P.  S.,  1,2.  -'}■ 

Rétinasphalte.  Solide  ,  couleur  jaune  brunâtre  ;  combustion 
facile,  avec  odeur  de  créosote  et  fumée.  P.  S.,  i,i. 

BiAMANT.  Carbone  pur,  le  plus  dur  des  corps;  cristaux  dé- 
rivant d'un  octaèdre  régulier;   clivage  parfait,  égal;  éclat  vif. 

GRAPfflTE.  Structure  feuilletée ,  solide  ;  noir,  tachani: ,'  et  rou- 
gissant au  feu;  pierre  noire  a  dessiner. 

Anthraote.  Noir,  éclat  itiétâlloïde,  diiTiciléUnen^  qombuStible, 
sans  presque  de  fumée  ni  odeur.  P.  S  ,.  1,8.  ^     . 

Houille.  Noire,  avec  un  brillant  légèrement  métaUique ,  quel- 
quefois irisée ,  non  liquéfiable,  brûlant  avec  fumée,  et  laissant  un 
résidu  charbonneux  très  considérable.  P.  S.,  i,3. 

Lignite.  Noir  ou  brun';  structure  ligneuse ,^uc  Fon  fait  tou- 
jours ^paraître  par  la  distillation  lorsqu'elle  n'est  pis  naturelle- 
ment évidente;  combustible  sans  bbursoliflem'ent,  avec  fumée  et 
odeur  piquante.  P.  S.,  i,5. 

Soufre.  Jaune,  odeur  particulière  par  combustion';  crîst.  dé- 
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rÎTant  d'un  octaèdre  rhomboïdal  à  triangles  scalènes  ;  réfraction 
double.  P.  S.,  1 ,8  à  3(,o« 

SocciN.  Conleur  jaunâtre ,  transparent  ;  acide  succinique  ;  tex- 
ture vitreuse,  électrique  par  frottement.  P.  S.,  i,i. 

Melute.  Couleur  d'un  jaune  de  miel  passant  au  rouge  ;  éclat 
gras  ;  crist.  dérivant  de  Toctaèdre  h  base  carrée  ;  clivage  paral- 
lèle aux  faces;  tendre,  demi-diaphane.  P.  S.,  i,6. 

ni«  CLASSE.  MÉTAUX. 

Caractères.  Corps  renfermant  ni  terres  ni  acides ,  doués  natu*' 
Tellement  de  Téclat  métallique  ,  ou  susceptibles  de  Tacquérir  par 
le  poli  ou  par  les  réductiona,  à  l'aide  du  cbalumeau  et  des  réactifs; 
densité  considérable,  fréquemment  opaque,  même  dans  les  cris— 

aux  ;  tous  solides ,  le  mercure  excepté. 

■"  •  1         •  _ 

1"   GENRE.    BfETADX    NATIFS. 

Caractères,  Opaques,  à  l'épaisseur  d'un  dixième  de  milli- 
mètre; éclat  métallique;  très  dilatables^  plus  ou  moins  fusibles 
et  os^dables  par  l'action  de  la  chaleur. 

Espèces. 
Libres. 

Arsenic.  Couleur  noire  ;  éclat  métallique  ,  volatil  avec  odeur 
d'ail.  P.  S.,  5,7. 

Tellure.  Éclat  métallique,  blanc  ;  crist.  à  octaèdre  régulier  ; 
st^cture  laminaire. 

Antimoine.  Blanc  ;  slruclure  laminaire. 

'  Hercvre.  Çlanc,  métallique,  liquide. 

Argent.  Blanc ,' malléable  ;  crist.  dérivant  de  l'octaèdre. 
P.  S.  y  10,4* 

Fer.  Magnétique ,  malléable. 

Cuivre.  Ductile,  rougeâtre;  crist.  dérivant  de  l'octagèdre. 
P.  S.,  8,5.       • 

Or.  Petites  paillettes  jaunes  qui  sont  des  cubes  ou  des  octaèdres. 

Slatine  (or  blanc).  Couleur  blanchâtre,  sans  forme  déter- 
minée. 
'   PALLAmuM •  Blanc  métallique  argentin. 
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El]ëctrubc.  Or  et  argent  combinés.^ 

Iridium  osmiuré.  Combinaison  d^iridium  et  d'osmiure. 

2"   GENRE.    SULFURES. 

Caractères,  Éclat  métallique  plu^  ou  moins  pi'ononcé  ;  ede«r 
de  soufre  par  la  chaleur ,  cbauffés  sans  ou  avec  la  limnjUe  de  fer. 

Espèces. 

3çLFDR£D'À|iSE:^xc(r^Ai|g'ar)=:  A^S'  (l).  Rouge,  volatil;  crist:. 
dérivant  d'un  prisme  rhomboïdal,  oblique.  P.  S.,  3,6.  ' 

Orpiment.  =rA^S\  Jaune  d*or,  volatil;  structure  laminaire  dans 
UA  sens.  P.  S.,  3,4* 

3ui^URE  D'ANTiMoms  {stibine)  =  5^3'*  Crist.  en  prismes  allon- 
gés, dérivant  d'un  octaèdre  rbomboïdal  ;  clivage  incomplet  ^  très 
fusible;  couleur  poire  ;  éclat  métallique.  P.  S.,  ^yS. 

SuiiFDRE  BE  USMUXH  :z=  BiS".  Structure  laminaire  conduisant  à 
un  prisme  rbomboïdal  ;  couleur  gris  de  plomb,  fusible.  P.  S.,  6,4* 

Sulfure  de  meroure  {cinabre)  =  Mj*.  Crist.  dérivant  d'un 
rhomboïde  aigu;  couleur  rouge  pure;  volatil.  P.  S.,  10,2. 

SuLFUBK  b'argkmt  =  A^S'.  Crîst.  dérivant'  du  oube ,  couleur 
gris 4e  plomb;  malléable,  fusible.  P.  S.,  6,9. 

SatFuikK  j>B  PLOMB  {ffolèoè)  =  Ptô'.  Cristaux  dérivant  à^a. 
cube  y  couleur  grise  ;  éclat  métallique  ;  structure  laminaire  ;  cli* 
vage  parfait.  P.  S.,  ^,6. 

'  fouF  exprimer  la  composition  chimique  des  minéraux ,  nous  em- 
ployons les  formules  inventées  par  M.  Berzelius.  Dans  ces  formules ,  les 
substances  sont  ordinairement  désignées  par  leurs  lettres  initiales  :  rare- 
ment on  met  les  deuif  premières  du  tiom.  La  potasse  est  représentée  par 
K ,  la  soude  par  Na,  et  Teau  par*<^.  Le  chiffre  placé  au  dessus  de  chaque 
lettre  indique  le  nombre  des  atomes  dont  la  substance  est  composée  : 
quand  il  n'y  a  qu'un  seul  atome,  on  nç  met  pas, le  chiffre  i.  Rendons  tout 
ceci  clair  par  u^  exemple. 

GSi3^-3ASi'rf-6«ç 
est  la  formule  chimique  de  la  stilbite.  Elle  montre  que  cette  substance  se 
compose  d'un  atome  de  silicate  de  chaux,  plus  trois  atomes  de  silicate 
d^lomine  ,  et  qu'elle  reoierin^,  en  oujtre,  six  atonies  d'eau.  Les  chiffres 
supérieurs  indiqtlent  que  chacun  «d^s  atomes  de  silicate  de  chaux  et  de 
silicate  d'alumine  contient  trois  atomes  de  silice  contre  un  de  chaux  et 
d'alumine. 

4 
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'Sulfure  de  zimc  (blende)  =  ZtiS*.  Grîst.  dérivant  d*un  octaèdre 
rhomboïdal ,  structure  laminaire;  couleur  jaunâtre.  P.  S.yf)'^* 
f    Sulfure  de  margahisi.  =  MnS*:  Clivage  indiquant  un  prisme 
rhomboïdal,  grisâtre;  poussière  yerc&tre.  P.  S.,  4- 

Sulfure  de  fe»  {pyrite)  =  FcS*.  Crîst.  dérivant  du  cube;  cas- 
sure vitreuse.  P.  S.y  497* 

Pyrite  jaune.  Couleur  jaune^ 

Pyrite  blanche  (  sperkise  )  =  Couleur  blanchâtre  ;  cassure 
raboteuse. 

Pyrite  magnétique  =  Ff  S^  -H  6FeS*.  Magnétique  ;  stmcture 
laminaire;  clivage  conduisant  à  un  prisme  rhomboïdal. 

SuLFUiE  de  HicKEL  =::  NiS*.  Crist.  capillaires. 

Sulfure  de  cuivre  ^  CuS.  Crist.  dérivant  d*nn  prisme  hexaè- 
dre régulier;  texture  grenue;  éclat  métallique,  gris  de  plomb. 

Cuivre  fteitrux  :=:  a  FcS*  -f-  CifS*.  Crist.  dérivant  de  l*octaè« 
dre;  éclat  métallique  ;  couleur  jaune;  texture  grenue  ;  cassure  ra* 

boiense.  P.  S.,  4>^* 

>■ 

3*  6EHRB.  CHLORURES. 

Caractères.  Donnant  du  chlore ,  lorsqu'on  les  mélange  avec  le 
protoxidcde  manganèse,  par  l'action  de  l'acide  solfurique;  réduc- 
tibles à  l'état  métallique  lorsqu'on  les  chauffe  avec  la  soude. 

Espèces. 

CaLoacnE  d'axcext  {argent  comé\  =:  H^CA*.  Translucide; 
éclat  diamantaire;  mon  ;  cassure  écaillense  ;  réductible  par  le  feu. 
P.  S.,  4,7. 

CoLOacaE  i»  XE&crmE  [calomel)  =  MCà*.  Gris;  éclat  dia* 
manlaire  ;  fragile  ;  entièrement  volatil. 

GiLÔacaE  K  cnvEE  {a*akamùte)  =  Cii*C&-|-!i  Af«  Struc- 
ture laminaire;  couleur  d'un  rert  pur  foncé,  colorant  la  flamme. 

4*  €EXaK.  OXI1>E5. 

Cmractèrts.  Opaques,  offrant  réclat  métallique  ou  Pacquérant 
par  k  poli,  réductibles,  arec  pins  ou  moins  de  facilité,  en  métal  à 
l'aide  du  charbon,  et  donnant,  avec  le  borax,  dès  rerm  de  diffe- 
fcsles  c««kur$,  sdon  leur  nature  particulière. 
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Espèces. 

Oxn>£  DE  usMUTfi  =:  fil*.  Pulvérulent;  couleur  jaune  vi^rt; 
faciiement  réductible.  P.  S.,  ^,3. 

Oxii)E  DE  PLOMB  {miniwn)  =  P&^^  Rouge,  pulvérulent,  faci- 
lement réductible  en  plomb. 

OxiDÊ  d'étain  znSn^.  Grist.  dérivant  d'un  octaèdre  symétri- 
que ;  aspect  litboïde,  dur,  difficile  à  fondte.  P.  S.,  6,9. 

OxiDB  DE  TITANE.  T*.  T.  rutUc.  Cxist.  dérivant  d'un  prisme 
droit,  à  base  carrée,  couleur  roHgeâtre,  mfu.sîble.  P.  S.,  4* 
7*.  anatcùe.  Cri3t.  octaèdres  à  trianMes  isocèles  ;  structure  lami- 
naire ;  raie  le  verre,  infusible.  P.  S.,  3,8.  ^ 

OxiDE  DE  CHROME  :=CA'.  Un  peu  siliceux;  couleur  verte  ;  pul- 
vérulent. P»S.,  1,6. 

QXU)ES  DE  FER. 

Fer  ou6iSTE.=;:Fe^.  Crist.  dérivant  d'un  rhomboïde;  éclat  métal- 
lique ,  couleur  noire  ou  brun  roXige;  poussière  rouge.  P.  S.,  5^2. 

Yahietes  :  I .  Compcictey  texture  grenue  ;  2.  Spéciilàire,  tex- 
ture et  cassure  vitreuses;  3.  Hématite  y  texture  grenue;  structure 
fibreuse;  4*  Sanguine j  texture  grenue,  terreuse;  couleur  rouge. 

Fer  hydrate  (limonite)  "ziz  Fe*aq,  Brun,  poussière  jaune; 
variétés  :  fibreux^  compacte,  granuhux. 

OxiDULE  DE  fer  {aimçLnt):=zYe*-\»'*¥e^ .  Crist.  dérivant  del'octaèdre 
régulier;  éclat  mélalliquej  poussière  noire;  magnétique.  P.S.,  4,9. 

Fer  chrome  =;  Ghromite  de  feri  noirâtre,  colorant  le  borax 
en  vert.  P.  S.,  4* 

OxiDKS    DE    MANGANESE.  , 

—  METALLOÏDE  (  ^uro j;iV/€  )  ?=:Af 7»^.  Crist.  dérivant  d'un  prisme 
droit  rbomboïdal;  éclat  gris-noirâtre,  métallique;  poussière  noire. 

P.  S.,  4,7. 

Manganèse  TBJBi^is,.{oxidé  hjrdraté)  =  Mn^aq.  Crist.  dérivant 
d'un  prisme  droit  symétrique;  aspect  terreux;  poussière  brune. 

Manganèse  lithoïde  {manganèse  silicate)  =  M/iS<*^  Texture 
compacte;  dur;  couleur  rosâtre  passant  au  brun. 

OxiDE  DE  cobalt  =:  Tcxture  et  aspect  terreux ,  noir  bleuâtre , 
colorant  le  verre  en  bleu.  F.  S.,  2,4. 

OxiDESDE    cuire. 

—  ROUGE  {cùii^re  oxidulé).  Crist.  dérivant  de  l'octaèdre,  cou- 
leur rouge  ;  éclat  métallique.  *.    ' 


U9  ^vcfQQnoug^ 

—  NOIR  {cuivre  oxidé)  ==:  Ou*.  ÛDuleiir  noirâtre;  texture  ter- 
reuse; coloraut  rammooiaque  en  bleu. 

IV«  CLASSE.  PIERRES  OU  SUBSTAÏ^CES  AdDIFÈRES. 

{^Acides  et  Seits, ) 

Cûractèrts.  Non  combuMîblet ,  n'offrant  point  le  brillant  né- 
talliqut ,  mais  un  éclat  vitreux  dans  les  cristaux  et  un  aspect  ter- 
re«x  ou  litbolicle  dans  les  masses  non  cristallines;  traospai^ns 
quand  ils  sont  cristallisés  et  purs;  réductible.%  avec  plus  ou  moins 
éê  facilité,  eu  globules  n^talliques  lorsque  leur  base  est  un  mékfl 
proprement  dit. 

I*'  «ENaX.  AQDKS. 

Espèces. 

AUDE  SIUaQUX  ou  SOJCE. 

—  i^àMZ  H\AUN.  Cristaux  prismatiques  et  rbomboldavx  dé- 
rivant d*un  rbomboïde  obtus;  clivage  égal,  in^rfait  ;  réCncliMà 
double. 

—  QUAHi  AQATS.  Texture  compacte,  pite  fine,  cassure  ci- 
reuse, translucide;  couleurs  vives. 

-—  sujcx.  Texture  compacte;  cassure concboide ,  écaîBèoM, 
trauslucide;  couleurs  ternes. 

—  iAS»E.  Texture  compacte,  pâte  fine,  opaqnê,  couleurs 
vive». 

—  or\L£.  Translucide,  laiteux,  reflets  irises. 

—  aisiMTC.  Presque  opaque,  couleurs  variées. 

—  MiiNUJLTE.  Pnnque  opaque,  brun. 
Aaift  AUMiMQrx  ^mtêtaume. 

—  coaiNftON.  CrUt«  rbomLoiJaux«pri»iatiqucs  ou  doiécucdm 
btprramidaux,  dcrtvani  d'un  rbomboiJr;  clivage  parfait;  la  plus 
dunr  de  toulmi  bes  piervt»;  inTusikle,  couleurs  vur^ces.  P.  S.»  \^S. 

—  Emfak  Texture  grauulaùre. 

Affendic^. 
£mi«  iMft  ae«Je  bvdrtque- 


■»•■  ^ 


3*  «jLxac.  wi9UL&-n5  rcmurx. 


oÉtGtôéNôsti.  in 

EspèceiS. 

Hin>liÀTÉ  d'alumine  (diaspore).  Pëtitlant  îïh  feu.  Aa^. 
Hydrate  DE  MAGNESIE  (Brucite)  z=  Maq.  Translucide;  struc- 
tarè  laitiitiaîre  ;  éclat  nacré.  P.  S.,  2,i3. 

3'  GENRE.  CHLORURES  (ou  kfdrochloraies). 

Caractères,  Corps  sol ubles  dans  l'eau ,  et  donnant  du  cblore 
avec  l'acide  sulfurique  concentré  et  le  peroxide  de  manganèse. 

Espèce!^. 

Chlorure  de  sodium  (sel  marin).  Crist.  dérivant  du  cube; 
saveur  salée,  décrépite  au  feu.  P.  S.,  2,5. 

Htdrochlorate  ^'ammoniaque  (sel  ammoniac).  Crist.  dérivant 
de  l'octaèdre,  couleur  gris  de  perle;  translucide,  donnant  de  Tam* 
moniaque  par  la  chaux ,  volatil  au  cbaliûféau. 

4*   GENRE  «    fluorures. 

Caractère.  Corps  solides,  donnant  par  l'action  de  l'acide  sulfuri- 
que une  vapeur  blanche  qui  corrode  le  ve^re. 

Espèces.  * 

Fluorure  de  ckucixiyL(spath-fiuor)z=iCaF.  Crist.  dérivant  d'un 
octajèdre  régulier;  clivage  complet,  parfait,  raie  le  calcaire*' 
Jr .  d. ,  ^,0. 

Fluorure  de  sodium  et  d'aluminium  (cryolithe).  Structure 
laminaire  conduisant  à  un  paratlélipipède  rectangulaire  ;  Iréa  fu- 
sible ,  insoluble. 

5®    GENRE.    SULFATES. 

Caractères,  Corps  solides ,  dégageant  l'odeur  d'hydrogène  sul- 
furé ,  lorsqu'après  les  avoir  cbaufiés  avec  un  mélange  ù»  soude 
et  de  charbon ,  on  verse  quelques  gouttes  d'acide  sur  la  niasie 
fondue. 

Espèces. 

(a)  ud  bases  terreuses. 

Sulfate  dk  chaux  (karstenite)  =;  CoS*.  Crist.  dérivant  d'tttt' 
prisme  droit  à  base  reclangulaîre  ;  raie  le  gypse,  ne  blanchit  pas- 
au  feu.  P.  S.,  3. 

Solfatc  01  CHAUX  HYRftATB  (  ^//»itf )  â£  CoS^  *H  8  oq.  Criitatix 


lis  OITCTOGNOS». 

comprîmes,  dcrivant  d'un  prisme  droit  àbaseparalHlogrammique; 
clivage  complet ,  parfait  dans  un  sens  y  imparfait  dans  Taatre  ; 
tendre  ,  blanchit  par  le  feu.  P.  S.,  2,3. 

SuLFATi  BE  stboutiaue  (célcstine)  :=i  SrS^ .  Crist.  dérivant  d*nn 
prisme  droit  h  base  rhomboïdale  ;  fusible.  P.  S.  3,0. 

SuLFATi  DE  BAiTTi  {barfiinc)  =:  BoS'.  Crist.  dérivant  d'un 
prisme  droit  à  base  rhomboïdale  ;  clivage  complet,  parfait.  P.  S., 

4,4. 

Sulfate  se  magnésie  (ér/;jo/7iiVe)  =  MS' -H  5  o^.  Crist.  dérivant 
d'un  prisme  droit  à  base  carrée  ;  très  soluble ,  très  sapide  ;  saveur 
am^re. 

Sulfate  v' ALUMINE  et  se  potasse  (a7ttniVe)=:  NS-f- i5AS -f- 
â  aq.  Crist.  dérivant  d'un  rhomboïde  aigu;  Aon  dissolublc,  raie 
le  calcaire.  P.  S.,  2,*^.  ^  . 

(b)  ^  bases  métamques. 

Sulfate  de  plomb  =  VhS^,  Crist.  dérivant  d*un  octaèdre  rec- 
tangulaire; aspect  lithoide  ;  cassure  et  éclat  vitreux,  f^.  S. ,  6,3. 

Sulfate  de  fer  {couperose)  =  FeS'-4-7  ^*  Crist.  dérivant 
d'un  rhomboïde  aigu,  verdâtre,  dissoluble. 
i    Sulfate -de  cuivre  ^zz  CuS^  -4-  5  aq,  Crist.  dérivant  d'un  parai- 
lélipipède  obliquangle  ;  couleur  bleue,  dissolublc.  ' 

6*  GENRE,  nitrates. 

Caractères.  Selublcs  dans  l'eau ,  rutilans ,  lorsqu'élant  mêlés 
à  la  limaille  de  cuivre ,  on  les  traite  par  l'acide  sulfnriquc  ;  fu- 
sant sur  les  charbons  incandescens. 

Espèce. 

Nitrate  se  potasse  {salpêtre)  z=zK!i^  H--  aq,  Crist.  prismatiques 
hexaèdres;  saveur  fraîche. 

7'  GENRE,  carbonates. 

Caractères,  Corps  solides,  solubles  dans  les  acides ,  avec  effer* 
vesccncc  duc  au  dégagement  de  Tacide  carbonique. 

Espèces, 
(a)  ^  bases  terreuses. 
Carbonates  de  craux  (calcaire)  z=:  CaC* ,  Crist.  rhomlK>ïdaux  7 


prismatfquea,  dodécaèdres,'  bSpjramiJaux,  ù  tirinngles  scalènes«t 
àtriftngles.  ÎBOcélés ,  dérivaiït  d'un  rl^omWîde  dé  loS^^^S; 'clirage 
complet,  facile,  parfai^;  réfravtioa  doable.  P.  S.,  o^,^. 

VAmiÉTÉST  Spathique,  cristallisé  confiùément ,  sacchiitoïde  ; 
texture  grenue. 

'<r^  Aragonké  ss  Gi€*.  Crîst.  pnsmàtî^iies ^  ou  dodécaèdres, 
pyramidaux ,  dérivant  d-'un  octaèdre  rectangulaire  ;  clivagë  in*- 
complet;  cilisiure  raboteuse;-  raie  le  calcaire;  réfraction  dénble. 
P.  S.,  2,9.^  '•  .  » 

Cablbonate  de  MAGNE31E  (giohertUê)  zz.  MC*.  Texture  terreuse  ; 
effervescent»  infusible;  se  ran^olHt  dans  l'eau.  ,P.  S.,  2^5. 

-Carbonate  Aoûble  de  chaux  et  de  magnésie  (doiomié)  se  CaC 
«^MC*. 'Cristaux  rbomboXdaux;  clivage  compUt,  parfait;  raie  le 
calcaire;  effervescence  lente  avec  l'acide  nitrique.  P.  S. ,  2,9. 

ClABONATEDE  STRONTIANE  (jfA>fitianî/r)=  SrC*.'Crist|tux  rbom- 
boïaanx.  P.. S.,  8,7. 

Car^nate  bb  B4RYTISsBaC^  Çrisl.  dérivant  d'un .  rbonrije  ^ 
/usible.  P.  S.,'  4,3.       • 

Carbonate  DE  soude  (/iaffo/t)=NaC*4"io^*  Sayearuriseuse, 
dtssoluble,  effervescent;  (îrjât.  t  dérivant  d'un  -octaèdre  jrhom- 
boïdaL  '  '   .  .'       ' 

(b)  A  frases  métalliques. 

'  Carbonate  de  uvc (calamine)  :=zZuO.  CriU.  dérivaDt  d'uu 
rbomboïde  d)tus;  aspect  li^oïde;  dissolnUe^av^ec  effervescenee 
dans  Facide- nitrique.  P)  S,\  4>3. 

.    Carbonate  iœ  fer  (fer  spathiquey:s=:feC*.  CrisUirtc  dérivant  • 
d'un  rhomboïde,  &e  colorant  pôi:  l'air  ou  par  le  feu.  P.  S./ 3, 7. 

•  Carbonates  de  CUIVRE. . 

—  Azurite  :?5  Ctf  fljr-ha  CiiÇ*.  Crîstw  dérivàn^  d'ui» 'prisme 
rhomboifdè  oblicjue,  eouleur  bleu  d'azur.  P»  S., -3,6. 

—  Malachite  =:  2  CttC  HH  û?-  Crist.  dérivant  d'un  prisme 
droit,  couleur  d'un  beau  vert  ;  slnlctïre  fibreuse.  P.  S.,  3,5. 

Carbonate  de  plOiib'=s  PC"i  Crist^  dcrivant  d'un  octaèdre  'rc«*: 
tanguUire ;  aspect  lithoïde;  éclat  diattantaire.  P.'S\  6,5. 

j8^  GENRE.  RORATES. 

Caractères.  Corps  solides,  décotoposables  par  l'ucide  nitrique , 


'.-  »  * 


eii..laj:iftatit  m»  ré»i(ia  /i|ui  a  I^  propriété  ^e  se  dkioadrtf  d«0t  l'iÉl^ 
«'ool  letd'en  colorer  la  flumsuc.^n  vçrU  ,  •       ■ 


•  •  «»••*• 


Espèces. 

BoiUTXite  HAGNÉsis  (^ncu^îTe)  =:?  HB^.  Critt.  dérÎFâot  du  eitbe; 
pki^  dur -Que  racler ,  pyrch-électrique.  P.  S.y  a^o. 

SoBATE  i^E  fouDE  (èor^)  :£r.  NfiB  3*4^1100»  Cri&t.,dërifaiii 
d'un  prisme  rectangulaire  oblique ,  fusible. 

« 

;  -^  ..    .*     .  9*  toENks:  jimiCàTÉs. 

Cahahtiréf.  SoMàei  ^  ^epo^ant  la  silice  S01I9  forme  dé  g^^  » 
Wan'd,  {tant  Fondus  avec  le  carbonate  de  potasse ,  oi|  les  dîatogl 
oaàs  uù  acide  ,  et  qu'on  évapore  ensuite  ïa  dissolution. 

(b)  a  bases  tenvuses  prédominantes. 
^VtttéirlL-  v±  rtfiêovi  {zireàn)  di  "tl^.  ë^ist.  prisiuatiquÊi ,  dé- 
rivant d'un  prisme  à  base  carrée  ,  ou  d'un  ocfuèdrîi  ii  triangles 

tfttWttsV'ffF.dôubîè.p.  s.;4,4-:  ;•  , 

^'  £iàSf^ATy*otn)Eï£=€A*S4-/2S.<>î^t.  souvinn  croisés^,  ^nîrmt 
d'un  prisme  à  base  rbomboïdalc  ;  dureté  supérieure  im  quant. 

,-..  r^yfi^f>J^hïivsiT^  {madt),  Crist*  dérivant  d'un  prtsaie^qvidihin' 
gulaire.;  deux  cliya|fs  parallèles  apiC  faces  du  prisme',  èl  iFanllécs 
obliques.  Les  cristaux  se  pénétrent  souvdât  en  croix.  Lo  cloideàr 
^esL  le  Jbleu  grisâtre* ou  légéreipeAt  î^un&tro»  Fond  dîfficileiàent 
au  ehalnmeau  «  raie  le  v^rre.  P.  &1-  B. 

—  PiNiTE  7=z  A'S.  Crist.  prismatîqufis  dérivant,  ^nm.  prïsme 
.^Ea^re  r^guliqï^  poussière  onctueuse*  {^,  S.^-'Syg!!.  .  '  . 

—  DisTHÈtes  =  AS)*  Crût.  prisQiatiquc^  déj^itttiit  d'un  prisme 
obl^ue,  très  dur*  P.  Sii^^»^*. 

*    SlUCATES  AtUMINEUX   J>f  GLUCYNE.  ^  !^       ., 

,^  — EuEEfUDE..  Vert  pur.  coloré  par  le.  «tl^rome,;  criftt^.dlérî- 
vant  d'un  prisme^  l^çxaèdre  régulier  ;  cassure  tr«insversàl^  *t^ 
treuse ,  plus  dure  que  le  quarz.  P.  S.,  a,^^. 

—  AiGUE*MAEi?rE.Verl-d*caiï  coloré^  par  le  fer. 
n^rr^DCVÂsK  ^  ÛS  -f-  a^A§»  Criafc.  'ptiiaiâti<{nes*  dédvant  ^'un 

prisme  firoit  à  base  rectangulaire  ;  clivage  coropleti  pacriUèle  à 
l'axe  y  fiicile.  P.  S.,  3, 
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leurs  Variées ,  orange  brua  (iomiiiauyr  pldldUr  que  leLqiMK»/ JP» 

—  Amphigene  ::=  K$'  -j-  3A3**  Crist,,.  jèJéc«èdre»v'rlfcOÉihèl» 
daux  ,  dérivant  du  cube  eu  du  rboo^be.i  rAîe  Je  verre  y  îtf Ur- 
.^ibk.^P;..».,  a,5.    :    i  .        .?.        ..  ^       , 

^.- ^  i^ALqii^s  :;ts1if;$^H^  €S'  *^  giS'  -f*  i6  aq.   Grist;  dérivwtt 

du  c]db^:  ffliçije  v^i^'^fRf.S.^  t^.-     .       >  :>♦:? 

M»;r**^Soi>AUT%;;=i:i$S4-^^«  ,Crîst.v4léfiva'«t 'd'an-  dtilfcàièdrè 

.fM^nlioli4«l;  roir^  irerrev  gd^^^*!*^'^^!**^^*^^»*  F.  &vS,4«'  ''^^ 
-—'Mica.   Potasse,  alumine,  magnésie  et  fcr.'silicaVéft*  XJHrfl 

dérivant  d*ua  prisme  droit  à  base  rhomboïdal^^  étlit  ir]fi;ilijkes 

-  trèsi  minces,  flexibles,  élastiques;  tendre,  fusjble.»  I^.  S.i  2^8,- 

—  Chlgrite.  a  peu  pr^  mém^s  snbstaiticei  «ômposiibtet;  cqu* 
leur  verdâtre ,  tendre i  texture  écettWôse  eu  tenense VfMtuMÎère 
ooctu^^.;  fiisfUe.   : '' 

—  Nephéline.  Crist.  dérivant  d'ua  prlEapie'kbxaeéfe  Clrè^  CftnlH^ 
plus  dur  que  le  verre  ;  un  peu  fusible.  P..  S4,'3y3./-  »    -  ■'^'- 

^.,^^  CrtABisiE  =st  CS^  4-  3 AS'  ^6  tiq.  Cthu  dèfivwit  -d'un 
rboo^bp'ide. vçistfî^dè.ovbti ;  fusib^^  P,  S«»  3,7.         ....   -    .*./«  ii 

—  Harmotoms  =  BS^  -i-: 4^^  ^^7  ^?*  Çfî*^«  dérivstfitdL^vy 
Q^tâ^e  9  tfîa^glcç  isocèle»^  soinrent  agMgésen  croix.  P«  S.^,  2,3  ; 
fi^ible.,  ^  .  y  ^         , *  >.  /.i 

•îT-.^TiLBiTK.  =  £&'.-+•  3AS'  ->•  6ji^.  Cl'iftU■fàM«irter4Ul-*- 
be^,î^.rae& , .  narrés  ;  dérivant  d'un  prisme  droit  l*çetiiagiiliiiffi[f 
fusible  avec  bourM)iiOeFneot.  P. «S.,  a^ô..      '^-  *  .       ':/i 

/>-T&pOT%;?=CS  +  aAS.  Crist.  prtsihit.  dérivttni  d^en-^rÎMiit 
^oit  à  bajBe  pural)él<»gramine  obliqu^i^Mg^  ;  rtiie  le  vien^  1  laMbiei 

—  M^soTïPE  ^NS'Hr SAS -+-  &2if.,€ri8t4cn.priaiiie.à  qimJM^ 
I^P9.>  4éi:iKi>Qf 'À'w^' )[^r^<^,^  djrorît  à.b^e  rftombeûlide;  faaîUèi 
avec  bouillonnement  ;  gelécî  datis  les  acideâ.  P.  S-,  a.  ..  .  ,.^,  A 
.  j  —  EfU)si?ATH  (  ^r^Ao^)?îs:K^.>^-  3A&^.  Crisi.  ;pria«iat<.  d  i>ase 
ouyareteternwnaleLoUiqiie;  fiuibb^  i^ic^le  verre«  P«  §«,  !2>6rA,;;^;  ; 

—  FELDSPAiça  i(  a/^i'e^)  î^i.^&^r|r•,8A£^.  Su*«ctiira  Uitintainii}/ 
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-^  I'eldspatû  (  labrador  )  zz  NS'  +  3CS'  -5-12  AS.  Structure 
laminaire;  clivage  indiquAi»t  un  parallélipipède ,  oblif{iiaDg1e; 
moÎAs  dur  qiie  ForlliosQ  ;  peu  fusible  ,  décomposé  pî\f  l'iM^î^e  inu- 
rîaliquccencerilré,  Pft.,  2^»^. 

—  Jade.  Texture  compacte;  éclat  gras;  fusiblci  ktoace^  plus 
dur  ifue  le  quarz.  P.  S.  3.  ' 

_  t' 

SlUCATES    MAÔNÉSIENS. 

—  PÉRiBot  =:4^S  +  fo.  Crist.  primat,  dérivant  d'un  prisme 
droit  à. base  rectangulaire;  clivage  imparfait;  cassera  con«* 
cboïde  ;  éclat  vitreux  ;  réf.  double  ;  raie  le  verre.  P.  -S^^  3|4*  ' 

-—Talc  =r  2MS'  -^  iei^/Sjst.  crist.  conduiMint  à  uA'pnsme 
droit  a  baseirhomboidale  ;  pousMère  douce  et  savooneiUs^i  fittiUe. 

)?.  s:,  2,8.    >.  '  *• 

Ta  ois  vABis^Es. 

— '  I .  Lammaipe ,  en  lames.  '*       . 

-•  -*- 2.  <Sf^llf/f^.^  Compacte ,  jaunâtre. 
.    m^  3.  S eijj'entine»  Compact»^  y ^Tt\" 

—  Magne  SITE  zz  MS*  -|-  5àq,  Aspect  terreux  ;  infqstble  i  10- 
Kde  ;  se  ramollit  dans  Teàu.  *- 

Silicates  be  chaux  ,  etc.  -, 

.  — PYROXÈNE:=CS*-HMS*.<'Crist'.  à  arête  terminale  ioclrnéenar 
Taxe,  dérivant  d'un  prisme  oblique  à  base  rhombotdale;  clivage 
peunet;  réf.ifouWe.JP.  S.  3,3. 

— .AuGlx^'zi  es*  -I-  MS*  -f-  FS*.  Sysi.  cristallin  du  pyroxènè, 
noir  ou  vert  très  foncé;  cristaux  courts,  texture  presque  rittrcftlse, 

-^.  DiAiXAOK=:  3MS.^  ««f-  FS\  Lames  rbomlk>ïdaIeS|  brîllaiite^  ' 
sur'Ies  ba«esy{  tçrnels  sur  les  bords,  conduisant  à  un  prisme  oUiqnê 
rectangulaire  ;  fusible,  rayée  por  le  verre.  P.  S.,  3' 

^.  Hypeis-çène^^  MS*  -4^  FS*.  Structure  laminaire  ,  conduis» 
saut  à  un  prisme  droit  Tbomhoïdiil,  plus  dur  que  le  verre.  P.  S., 3,4» 

—  Amphibole.  Cbaux,  magnésie ,  alumine  et  fer  sursilîcatés; 
Grist.  dérivant  d'un  prisme  rhomboïdal;  clivage  parfait /paral- 
lèle aux  pans  ;  plus  dure  que  le  verre;  tiouleu^  noire  ou  verdâtra. 

P.  S.,  3,5.    -     '       /  .  '■    .      ^       ■    ^      . 

» 

— ^  Grammatiïe' =  CS' -f-  3MS*,  Crîst.  prisntf.  dérivant  d^an 
prisjne  oblique  rhotaboïdal  j  clivage  pai^allèfe  aux;  pané  ^'*plas 
duré  que  lé  Jverre  ;*  couleur  blanche  grise' ou  vert  ptiri 

Deux  tarietes  :  i^  Actirtote.  Prismes^llongës,  nrfenieâtter^ 
minés  ;  éclat  tit^¥i^i  2ï.  .rf^fêf/fe.  Fllanîcifts  flcxîfcliis;   '  '      '-'- 


ORYCTOGNOSl.E.  .     117 

SOJCATES.IVEC   FLUORVALtt.  * 

—  Topaze  ==  A*F/  -f-  3AS.  Ciist.  [>rk>inat.  JcrivaQt  d'un  uc* 
taèdrc  j?cclangul^îre  ou  d'un  prisme  droit  rhomboïdaL  ;  clivugc 
perpendiculaire  à  Taxe,  tr^s  net,  elcctrisabJc  par  frollcmçint  et 
chaleur  -^  plus  dure  que  le  quarz.  P.  S.,  3,5. 

BlSTLICATES   d'alumine,    DE    FER,    ctC. 

—  Tourmaline.  Crist.  prismatiques  dérivaut  d'un  rhom- 
boïde obtus;  ëdat  vitreux  ;  plus,  dure  que  le  quarz;  clivage  im- 
parfaii;  pjro-jjlectriquev  P.  S.,  3,Q. 

—  Axi^TE  =  es*  +  FS*  ^r  ^^¥'  PriMiN^  rhomboidal  tergii-» 
Dé  par  une  base  oblique  non  symétrique.  Faces  striéçs  paraU.  * 
-lélémeol  aux  arêtes  du  prisme;  éclat  vitreux,  couleur  i^uge  brua 
ou  YÎolâtrc;  pyro-électrique.  F.  S.,  3,3. 

10*    GENRE.  ALUMINATES. 

Cmractères,  Corpa  solides ,  donnant  ^  après  avorr  été  foudun^  avec 
isL  soude ,  dis^us  dana  un  acidd  et,  traités  par  l'am^iDOtaque,! 
un  précipité  gélatineux ,  solublc  dans  la  potasse  caiiuiique.. 

ËgpèceSr 

^     Alcjovate  de  biagné$ie  (  spinelie  )  s  MA°»  Crist.  dérivant  d'un 
octcièdre  régulier;  plus  dur  que  le  quart,  i^fusible.  P.  S.^  3,7.  .. 
Deux  variétés.  • 

—  I.   Rubis  j  rougi  par  Facide  chromiquQ. 

— '  2.  Pléonaste,  bleuâtre^  noirâtre  ou  viblâtrey  par  Toxide 
de  fer. 

Aluminate  de  plomb  {plomb  gomme)  =:  Pb^AP  -|-  Zaq»  Jau- 
nâ'tre^  aspect  gommeux^  texture  compacte,  plus  dure  que  le  fluor. 

II*  %ENRE.     TUICGSTATES. 

* 

Caractères,  Col*ps  solides,  donoantj  par  la  fusion  avec  la  sQude, 
nqe  matière  soluble  dans  Tcau  ,  dont  Ta  dissolution  précipite,  par 
Taclde  nitrique,  une  poudre  qui  devient  jaune  quand  on  fait 
houillir  la  liqueur. 

Espèces. 

TuNGSTATE  DE  GUAUX  {schéelite)=z  CW^.  Crist.  octaèdres  dé- 
rivant d'un  octaèdre  aigu  \  trinugles  isocèles.  P.  S.,  6. 

TuNGStATEDEFER  ET  DE  MANGANESE  (wo//ran)=M«W*-f-"3FeW*. 

Crist.  dérivant  d'un  prisnle  droit  à  base  rectangulaire  ;  structure 
luminaire,  coiileur  noire;  éclat  métallique;  infusible.  P.  S-,  "j.S. 
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'telle»  sont  les  espèces  minérales  dont  la  connaissance  est 
tout  à  fait  indispensable  pbnr  l'étndfe  dé  la  géologie.'  IHàa^ 
iRonsinàin tenant  décrire  les  roches^  les  grandes  Tuasses  rae^ 
éiss' espaces  fônneilt^  soit  en  prenant  séparëïnéht  nn  déve- 
foppcinènt  considérable  9  toit  eh  se  réunissant  entre  èllèa  de 
différentes  manières. 


-  /  ■  ■ 

CIJkSSIFlCATION   DES    BOCUES. 


IM 


J  36 .  Nons  ne  pouvons  pas  baserla  classificatibn  dea  grandes 
mHÊSei  imiiérales sur  les  méiâés  principes  que  celle  de»espêces 
aryblëgiu)st{qiies/'el  cela  se  eoiiçoit  paifaitémenl^  piffî^éf 
dHinéMesMnf  fkmvcht  cbiupos^s  delà  rènniori  de  cesmém^ 

espèces* 

Notre  but^  en  classant  nûnéralogiqaëment  les  roches,  n^ést 
f(fyk%  éb  conaencar  lé»  tsffforU  natnirels  qoi  existent  entre 
ékSi,  €^t  eelhi  de  lent  dassifica tion  géognostiqM  ;  mais  ftienf 
de  donner  des  moyens  pour  les  reconnaître  facUemenl' dans 

I  É 

quelque  position  qu'ion  les  rencontre.  La  classification  mi- 
Âéralogique  des  roches  doit  être  bien  distinguée  de  leûr'elaitei- 
ficatmn^  géoguostique  ^  la  première  est  un  système ,  abe 
méthode  artifictelle  pour  faciliter  Pétude^  la  8éC()nde/^an 
contraire ,  est  la  méthode  naturelle;  on  y^ décrit  ïa  nihnière 
doAt  là  roches  se  présentent  dans  la  nature  et  les  dîvenes 
relations  qui  existent  entre  elles.  ' 

'  '  i)^  toûtas  lès  classifications  proposées^  la  plus  rimple  ^ 
celle  de  TAl  Brongîîiart  \ ,  que  nous  adapterons ,  en  y  faisant' 
néanmoins  quelques  modifications  5  nous  supprimerons  sur- 


onnéeàeçetêrme,§34.  '/• 

M.  Brongniart  divise  toutes  les  roches  en  deux  grandes 
classes ,  d'après  leur  structùrç. 

r*  Classe.  Aoclies  homogènes  ou  sinipks.  Masses  miné- 
ral^  dans  lesquelles  on  ne  distingua  à  Pœii  pu  qu^uné  ^ule 

>  Classification  et  caractères  nùnéralogiques  des  Roches.  Pms»  18*7. 
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matière  composante  y  abstraction  râitc ,  bien  entendu ,  dés 
minérmi:  fpàlify  tronvent  enga^s^  ài^  diTerées  manières. 

IP  Classe.  Roches  Itéterogènés  ùu  composées  1  MiiMûè§ 
naturels^  fréquens,  constans  et  en  masses  trts  étende . 
des*minéraux  appartenant  soit  ti  des  espèces  rigourénsèmènt 
déterminées  9  soit  à  des  espèces  anj^àrfaites/  qui  ne  peuvent 
être  rapportées  à  «aucune  des  première^.  • 

.  jCès.  deux  classes  de  rpçlies.ne  sont  point  s^ré^  dami  k. 
naiiii;é  cpmpie  dans  une  p(4l^tioA  ;  m  co^iIs^mi,  ellqs  SQVt' 
intimement  liées  Tune  à  Tautre  pîar  de&  passages.îimiisîbles. 
n  existe  beaucoup  de  masses  cQinppsdcfii  de  pwties  homogènes 
et'de  parties  hétérogènes  >  oA  TiÂt-aos»  sottYeiit'dça  roches 
homogènes  intercalées  an  milieu  de  roches,  hétérogènes ,  et 
vice  versd. 


\  • 


i"  CLASSE.  ROCHES  HOMOGENIS.  . 


§  tt.  Fàithi  les  roches  hcknogèneis ,  les  uniea  peuTeqf  se  rap- 
porter à  des  espèces  minérales  connues  f  les  autres  tite  peu- 
vent se  rapporter  avec  certiti^de  à  aucune  espèce  minérale  : 
de  Xk,  deux  ordres  dans  cette  classe  >  que  Haû^  a  désignés  j^r 
Xéi^Sjos^é'phmêrogm 

'  Bans  lêfiliu  gtknd  nombre  deSfcas,  elles  obèrent  porter 
le  iibnir  dfis  ^tièices  minérales  dont  elles  sont  .une  yariéfé: 
dans  qiidque^  t^.^  cependant;  on  peut  leur  donnchr  un  i^px 
particulter  l  dS^nfant  de  celui  de  Pespèce ,  et  qui  (ndig]o^e  au|^ 
Pon  considère  cette  espèce  comme  rophe  :  çUeii'soi^t  earac 
téç^eff  cis^ùt^ellemjeînt  com^  n]4nçaça|i^  ài^x- 

iffj^)i^  appartiôltn«n.t' ...  .         ^ 

:-,  i      Mmérmue cùihhustibtes, 

t.  HdfJiLLK.  Noîr  solide,  combnstibfe,  avec  famve,  odeur  l^itu- 
mineuse. 

Deux  variéléâ  : 

£r«  sithi^dXd^.  Structure  tchistô'ide. 

H.  coiwp«iJ/tf.  Texture!  compfcctc/ 


?  ■       ■  ■    ■;  ^       '  .       * 


.  i 


'  .■  .,        "     .  '  "■      ♦  

2.  A^THKAciTK.  Noir;  éclat  métalloïde;  <lil&cjlettifnt  'cpmkaft?. 
tiUje,  sans  presqxic  jàc  fumée  ni  d'odeur. 

Trois  variétés  :  ..  ,        .  ,  •  ''    » 

^.  schiftoïde^  Structure  scbistoïdle.  .  ,  ■   '^■ 

A.  compacte»  Textnjrc  coiïipactc.  ^  ^ 

'  ^,  picifomte.  Aspect  résHieuic. 

3.  Lignite  (ùraunkohie),  Noir  ou  brun;  structure  ligneuse, 
qÂ'on  fait  presqtié  toujours  repai*nître  par  la  distillation  quand  elle 
R*éftt  pas  évidente;  combustible  avec  fujnée  et  odeur  très  piquante.' 

.'  Deux  variétés  :  '  .  •'^'  •    .  .  •     • 

^  L.  jçhittùielei  Stedctufe  âcbistoïde.  '  ^  ^* 

^  L,  piciformtf  Aspect  rAinenx.      .  -^    ■       •'•/.*.;      .  .*  ■ 

Minéraux  fusibles. 

4.  Tacc.  Structure  sehtstoïde  ou  texture  sublainellairto  ;  tou- 
cher  onctueux;  éclat  soitvetit  soyeux.  ^ 

On  peut  distingH(er  trois  variétés  principales  de  cette  espèée  : 

T,  laminaire,         .      .  ;  ^ ,   .     - 

T^  fibreux.  ...  .... 

T.  endurxi^  •      ,         •  • ,  .^ 

5.  PrftoxKNc  IHBBZOLITHB.  Dur;  texture  9ubki|icllaire;  cottfpur 
verdâtre  ;  fusible  en  scorie  noirâtre. 

6.  EiTBiTE.  L'eurite  est  de  Torthose,  ou  feldspath  compacte, 
presque-pur;  lès  couleurs  varient  :  il  est  blanchâtre,  |;risy^  V^^ 
brun /verdâtre  ,  etc.;  sa  texture  est  très  compacte  ou ^.l^èreu^fs^ 
mnûèy  il  prend  des  cxistaux  et, passe  au  porphyre. .^ 

'  Cette  espèce  comprend  tous  les  pétrosirex-(  hornste^i)  dès  aii- 
ciCBs  minéralogistes.  k  ,. 

Nous  en  distinguerons  quatre  VaViétés  principales  :"'.«. 

.E.  eompoûte.  TexinTB  comporté  ySchi^oldè  du  noii  sçhistoîiSé, 

la  sous-variété  schistoïde,  très  commune  dans  lef  «terrains  Vmcikai 

niques  itiodemes ,  a  reçrulenomde  phonolithe  (Idingstein),  ptirce 

qu'elle  HÉ  la  propriété  .de  sgnnersmis  le  marteau.  . 

E.  grenu.  Texture  grenue. 

E.  agatoïde.  Ayant  l'i^pect  de  Tagate.  ^    ;  ■ 

E.  jaspoïde.  Offrant  des  nuances  rubanées  pomine  le  jaspe,. 

n .  Am^hibolite.  L'amphibole  presque  pur  forme  de$  roohes  re- 
connaissables  à  leur  couleur  vert  noirâtre,  et  leur  texture  lamel- 
laire  ;  elles  sont  dures,  tenaces  et  fondent  en  émail  noir. 


,r  OBVGTOGNOSIB.  Idi 

8.  Gtpse.  Tendre,  non  effervescent;  perd  son  eou  par  la  cha- 
leur et  (fonne^du  pUtre;  cka'nx-bydro^lfalëe.         # 

Trois!  variétés  ^     ^  .     • 

,  G.  sfiécheroîde.  Grîstallîn;  textuj^  lamcjUaice  ou  grenue. 
G.  Jibreux,  Texture  fibreuse  ou  }amellaire.  i* 

'G.  grossier.  A^p^ct  grossiet;  fektare>  compaciç  'oa  sùblaineU 
Jaîce.  '3  .  '  •  • 

9.  KAasTEiïiTE.  Cbani(  sul^tée  san^  ^aù  ;  vmm^  toiiére  q\i^  lé 
gjpscy  ne  donnant  ni  plâtre,  nf-eau  paé*)a  ebafeur. 

'    10;  Gélestink.  Str^ntiane  sulfatée;  textâre  fiboèuse ,  plus  dure 
que  îa, calcaire,  ftisij)lef , «non  efferrescenia . 

11.  BA&TTiN^Baiyte  sulfatée,  tfès  pesante,  non  effervescente. 
Deux  variétés  :  . 

B.  lamellaire,  Stmctnre  Lrmellaii^. 
B,  <:(nny7£j^fe.  lexture  iîompaote. 

\  .     •  ■  •  * 

MinérffuX' frittes^    .  .     -  , 

J/es  earbonaM  donnent  tous  une  effervescence  pliis  oflinmiis 
vive  dans  l'acide  nittique.  *^"     •  > 

12.  Cal^ire.  Chaut  <!arbonatée;  dureté  moyenife;  rtjé.  par 
Facier;  efCerveseebce'Vivè  d^ns  Faeide  nitrique  ^  donnant  de  la 
chaux  par^la  chaleur.  P.  S.,  2,^.    *  '       ^    *  ~ 

On  distingue  un  grxnid  nombre  de.  variétés  de  cette  espèce  ^nt 
ftouaile  citerons  que  les  princî|>al es.  '  # 

C  spathiqué^  Cristallisé  confusément. 

G.  làmeiUUre  •  (marbre  statuaire  de-Paros).  Texture  hnifiellaire; 
comléiir  lilaBche  ou  ]grî;sStré.  .         ^ 

'€:  saceharoîde  (marbre  statuaire  de  Carrare). ^ext«re  'grënqe; 
ènstalHne  ;  couleur  lilancliè,  grise  ou  veinée. r        ^ 

C  concréiionné(\rA^Ti'iiii),  Stnictu  re  cenerétiennSe  :  en  jgrfîndi 
texture  coiDpactcj  à  grains  ûns„  celluletise. 

G  BiarùrQ,  Texture  cotfipacte:;  principalement  à  grains  fins, 
polissable;  cassure  conchoïde^  écaillcuse  ;  couleurs  variées,  vives; 
dés  veines  de  calcaire  apathique. 

Ci' compacte,  Textiire  èom^âcte  ci  grains €n8,  noft'oi^  peu  po- 
lissable ;-  cassure  ou  conchoïde  ,  ou  inégale,  écaillcuse;  cbùlcùb 
très  variées.  .  ' 

G.  sublamellaire.  Texture  compacte ,'  avec  qiielqtres  parties  la- 
mellaires ,  quelques  veines  spathiques  ;  couleurs  variées. 
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C.  politique  (oolîte).  Composé  âè  petits  globules  plus  ou  moins 
(pWiéMssrttfé'dfoite^ '€<Ml|eui^  varr^Wi.     ^  '^    -  :■      '' .    '.•'.> 

C  oo/tVtf  miliatre^  '1l^>  li  igmMaetir  des  grains  4^  mittet;!   > 

C  oo/iVe  aannabine.  De  la  grosseur  de  la  senienèe^utkàlivire. 

C  ooUte.  lîodùléiisé,  depuis  )a  gr^ssem*  d^'^ku  pàtftîibqii^  odle 

d'un  œuf.  ,•■..■■■■  ■••<■••;,.■:•  .^■'  ( 

*!;£.  miMr.  Texture;  terreuse,  è  |;rKins  fins^friaUe;  couleujç  blào- 

cbe  y  grisâtre  ou  jaunâtre  pâle.  —  CrMe  blanche.  Blancbe ,  grtiÎM^ 

fièa^  ^itiire  sernScb  -r- .  Cmi»  lii/iaL  -Gdsr*,^  gnvo«.9KiJo«f  (m^s  ; 

textVii:e4âchey  mielfii«sliint|llrsdètiptct4'    '       >:,   ^^r^; 

:nfià  gnif4>^f-  Xdmim  torreùse i  «  gr0iiit).grW.ifxs^.9^r)e!HM- 
ches;  cassure  droite,  ralicitfliiae{^Qtt4u  j^otiâltrè  fiâlt'iH  aafe.^i^v 

r^Çi-mvnMW.  %ÊBO^m!M<%mn»  (hhi^Iiis  au  «nipiy^.  #erfiMl  ^k^ 

sion  varifible;  se  désagrégeant  facilement  par  le$  l9léV^€MrfS:fHli)>s- 
pkériquesi  couleurs  et  cassoft'  tj(ès..v^rifj^ifft.  ,>.         > .  .  «    '    .^.. 

^.  siliceux.  Texture  compacta ,  |pff«in»  varimblM»  «koii-Air, 
i^ayant  l'acier  et  se  laissant  V9jer  ;  résj^\}  siliceux  par  la  dissolu» 
lion  dans  l'acide  nitrique;  c^^uleur  ghsfttne  ou  jaunâtre  sale. 
t(ri|3*>9|ow4^iVÂ"GafWp^'4i9  iinign^aie  Ua^çl|4^4.4^$fre 
compacte,  fine,  demi-dure,  opaque.  ...ï         -.-îs: 

npietuic^qrîM^lttoAr  i;v:APMe  ^  €om|t»Gt^ii|iiv^4mf  .^  ?^4*!h 

oaire,  lentement  cffervesceple  dfiBS .i^(^enil]^K{pf .  .  ;   ,        ..  ;., 

;','Trw:.!îilriélW'«- ■'    '^  ■   '  ":—..'  (•         .•-.... -o 

Z>.  gmnulaire.  Texture  grenUe  |  c^M^u^'U^ôdiii,  JM)0^|i^  « 
brunâtre.  .     .  ►  '  "  4      ■   ^    ^     o 

;  rJDk  Q9mp0fU*  Tcfx^f^  ODmpiH:tet.  fi«e  s  nMsure  coneliQûidc*.  ^ 

Z>.  ferrugineuse.  Couleur  brune  ;.  strUèt^iÀ»  lÏKfidlllirQ./  ^M^ 
p<|9éo  4eM<nnîev<f^ii  p^pt  det^mfmgpn^iHp:^  4a '/^^IPOlî- 
giste;  en  mâS|e  daB3.  W't^r^%  s|il)^tltHi:q<ie>  cl'QiPin;  ^l4Mf||(^ 

|ï):pi«(jaftf«iierp|ir  IL  teph|^  fondiiiU  è.ia  formiskr      ;  . .  ,*:) 

...» 


'.  ■    ;' ■  : 


^     Deux  variétés  : 
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3f,  schistoîde,  Struiîlul'e'scliîfitdïcfe.' 
•  .  f&iSE&:'4Hp«lfs(«éLitiam'rttpe^^i^);Héipe  \t] 

sel^rdinaire.  Couleurs  variées  ;  savMr^kl^VAgpéablf  ;  s^  4îftfi^» 

r .  V   ;  -•   .    /  .,  Minémux  infttjiiiles. 


I     ; 
•      ï 
•■•«1        j"W 


r.)\',    ' 


...»    t 


>'.  .     .  ^       ■   .         .■>   »  .-.• 


i^.'i^VABZiTE.  Quarz  en  roche,  gtèsi^uarsetti;;  texture MïMnnètf' 
lalre  ou  grenueVdense ,  translucide,  dur;  cassufet>tlMyfë(iivr;âib- 
V>M»«^ej  A^^  «eA'fMrtits;  •  ■•  •  '     '■'-''•;:    ■.  v.' 

i8.  Gkxs.  Texture  esse'ntltilemcnl  grenu*,  iôebè  ^  terréo^^ 
ipl'-i*  WWeipcnt  trânslucid^î  l  •  >i'  ';•  *  '.  ^  .   .  '  -<•    '  > 

Quatre  y  ^ié  les  :  A    .    :•  '»'•,<; 

'r  Q,.  MkfUntf .  vXiBf  tuire «iense,  offnmt  uii Mf^er  ëclàl* 

Gv  blânç,  Blanehâtre;  \exture  grenue,  lâche.  -  »  » 

^j6i^,^ii^ftwréu  tCuu&jpurs;  tia^nftble^  ^^i^  «le^  taehtfM    tei^èy^ 

grenue.  '  '-*;•''."  .■»^■    ■  '/■•  •  ■•  .  '    »-*"^î 

19.  SiLix  MEU1.1ÈBÇ.  Cassure  droitef;  tdx^urc  ca  verbeuse  ou  o«llu- 

laire  ;  couleurs  blanchâtre^  jaiiuâtii'é ,'  roogÀ^re  ,^  pllt»  el»  teriMS  : 

c*efit  la  pierre  des  meules  dé' moulib^.       ,'    '  .     ^ . v.*- •  ; 

oAtl^Sli'àr/MiB.  fiôlnt^at)  téxtÛMf-dèa6e;  «.as^uve-cireiise:  • 
.>^l:s]Si)ii&  niiAMAQiÂ.  Textilrre  coai|>#étéj'CQfldu^^  conk^olfâe , 
^ea^^uwv^n^^^^cîde^  eouleui^ié^ui^sr^  :<     .  :' 

V.:^»;  4'^jn.'£clat  maf^V ^ext^ire  fine  éi-  dënstt,  opaque;  eouleuirar 

vives  •  ordinairement  rubanées.  ^'  - 

'      ■  •  t 

ORDl^   2'.    ROCHES  ADÉLOGENES. 


i^  dès  ^iE»pèceS  ttiin^i^léi'^Wpirciïitertt '^dîfeS^,^ 
duèy  en  tout  ou  éii^rtre','  àTn  rëtink^ûi^dé  î^îùr  ' 


La  composition  de-^Kesi  tt>énéè'èst  -cdch^  pour  l-'<|el};  leur  hase 
B»  w^frJSdrte  p(i^  i^ 
leur  fèrniation  est 

sieurs  pjirti^ules  minérales.  M.  BroqgmàrtTiiitdaiîtètetbMife'deux 
dîlrisions  :  roches  ierreUfSes  tendréÈ^  àvi^èf  térreilMs  '^ÛYéT,  *  " 

!'•  dwision.  Roches  tejnreuses  tÂf^es,. 

23.  Kaoliix.  AluQiin^,  milice  ei  cau^aspèèt  tétreùk;  Ui^ure  lâ- 
'che,  friai^leii  bla^.f  -Âijtfifti^  i^n^ç,  |iâie'.courte  avec  l'eau  ,''Sh(^i- 
ble  :  ç-iB^Jl«^  t^Kre:.ii  pOffcdi^tM^i  f      .  '        '  ^  '    ' 

mde  au  toucher,  presque  tnfusiblc.<  Ces  deux  tfipèaés  p|nilii0A| 

"...  --•    ■ 


•"  ^,  * 
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provenirde  la  ilécompositfoB  des  xocbes  feMspaUiHpiei  tVàiogi^ 
loIitQ  n'est  qu*iit)  kaoli»  impur*  .  -      .    ^    • 

25.  AacftE.  Alumine,  silic»^  et  eau  ;  texture  tevreiiie;i  Serrée  , 
solide,  fendre,  faisant  pâte  avecl'eau,  non  effervescente.  Cette 
espèce  ne  diffère  probablement  des  deux  précédentes  que  parce 
qu'elle  n'a  pas  la  même  oriçioe.  *  s 

. ,  Trois  variétés  :  '       '  *  » 

'  A.plàsiiqi^e,  Terre  de  potier,^ouce  au  tooxdier;  pâle  it^i^tee 
avec  l'eau,  infusrbie.       .  ' 

A.  smectiqùe  (terre  à  foulon)*  Douce  au  teucker-i  teès  désa- 
gréable par  Feau;  pâte  courte,  fusible.  .  ;  y^- 

A.  schisteuse,  Structufe  schisteuse,  soliàe; , pâte  courte  tirée 

1»  ■     .  *'>'■■. 

eau.  .  > 

26.  MAsax. /Combinaison  d'argil^e  et  de  cakaire,'. par  consé- 
quent effervescente ,  solide  o^  friable;  aspect  sterreux  ;itexture 
lâche;  pâle  àvep  l'eau,  fusible. 

Trois  varfétés  :  ^     / 

M%  ca/caiirii>.  quand- îe  calcaicje  domine* ,  ' 

AT.  arg^i7cMJ«,  quand  l'argile  domine.        ^  -  >* 

M,  silioêuse,  quand  elle  obtient  une  certaine  quantité  d^sîtfce. 

27.  Octs.  DombinaisQn  fi'argiie  et  d'ôxide  de  fer.  t'extulre  et 
aspect  terreux;  couleurs  variées;^  délayable  datts.>l'.eau;  {lât^ 
courte;  irougjssant  au  Xeu.  Suiv<^nt  la  couleur,  oh  ei)Ldistingui( trois 
variélés  :  -  -i   ^  .      .   • 

O.  yougè, 

O,  jaufie,  "  . 

.  O.  i>r(^/i^  (tçrre  de. Sienne,  t^rre  d*on^re).        ,'      ^'-^       ,  : 

28.  SciiSTK..  Structure  essentiellement  feuilletécf;  texturertev** 
reusç,, terne;,  ne  se  ctéjla^ânt  pas  dans  l'eau.      -       . 

Six  variétés  principales  :    .  -    ..  »    ,  .  ♦>    ... 

.  S*  /utVcm/ ^  aspect  métallique.  ^    .  .  .  ^       •     ,.,. 

«S.  ardoisé,  Senjblable  à  l'ardoise  dont  ou  co*uvre  les  maisons. 

S,  co^icif/e  (  pterre  à  rasoir). 

.^.  tirg'f/Saia;  (thtfnschiefer).  A  i)use  d'argile.    '  .     .    ,* 

.    S*  kitumineux  (  brandsohiefer).  Intpcégné  de  bHvme.  *      v  *  >  '  ' 

S,  marneux.  Faisant  effervescence  dans  Vacide  nitrique;  -  '^ 
.  39*'AiiPBuxB.  Strùctari  feuiUetée,  bolide;  noH^,.tacha&t(^;rott* 
gînsant  par  le  fi».        .     •  "  -  .:  -f  « 

Deux  variétés  : 
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A.  aiuminetu!,1à.efkhriàùn\'hiaucoup  d'alumine, 

ji.  gmphiçue.  Vi^rTenokèiâesÈitfçt.  '%'    ' 

.30.  yiM.'Texlure  terreuse;  structitre  massive ,  ientHfei  fâcilç 
à  eàssef)  fusiUeen  émoîLnoir.  *. 

3i.  AfHARiTB.  CQulfilr  Qoîrei  bruoé  ou  jrefdfttre  fonce  ;  tex- 
titrer terreuse  >  presque  coiçpacte  r  ^^ft^Airé  lù^gale  on  largém^it 
CQAcboïde;  slvircilQre  frAgroentairie ,  dont  les  parr^icfs  sont  ordi- 
nairement rLomboédriqùés ,  fusible  en.  ctmiil  noir.  '     ' 

h^^ianitee^t  un  ctimpos^  d'am[^liîbo]e  et-de  feldspath,  à  l'état 

cotopacle  ^  mélangé  d'uiie  certaine  quantité  de  talc  qui  le  rend 

un  pe^*^ tendre*,  enperdanf  son  t4c')  il  se  granule  ^t  passe  au  dio^ 

rite;  il  perd  aussi  quelquefois  son  amphibole* eu  même- temps,  el 

passe  à  l'eurile  grenu.  Oh  a  nomiôé  trapps  beaucoup  d'euHtes 

greooiSf  upirâtres,  ifui  ne  sont  réellement  que  des  variétés  de  cette 

espèce;  quané Taphimite  devienL^enu^  il  raie  le  verre. 

» 
2*  dwision,  Rochas  terreuses  dures.  Toutes  tes  rophes  de  cette 

dwision  raient  le  verre. 

3:^.  Basalte.  Composé  de  pyroxéne  et  d'un  ppu-^Ie  feldspath  ;. 
noir;  texture  sublaméllaire,  grenue  ^  presque  jcompircte  ;  .structure 
massiV% ,  diflicvlc  à  casser,  fusible  tn  émail  noir;  renfern^aqt 
presque  totijours  des  criÂtaoTç  de  pyro^^ne  et 'd(*oIivine  daça  son 
intérieur.  Les  masses  basaltiques  sont  ordinairement  divisées  en 
prismes  irréj^uliers  (roches ^prismatiques  noires  de  l'Auvergi^  et 
duVivarais).  '.--'' 

33.  DoLÉRiTÈ,.  Ressemblant  beaucoup  au  basalte,  dont  elle  ne 
parait  difCérer  que  parce  qu'elle  renferme  une  plus  grande  quan- 
tité d0  fetdspath.  Dans  cette  espèce,  le  fel;dst)àth  et  le  pyroxènë 
y  sont  à,  peu  près  en  parties  égales-;  les  flolérites  et  les  basaltes 
se  trouvent  dans  les  mêmes  cfjrcoi^stnnpe^  géogjiostiques^  etreh<^ 
ferment  Ibs  mêmes  minéraux  (roche^ du. Kaiserstilhl>  du  volcap 
de  Beaulîéu,  en 'Provence,   etc.)  ^ 

34«  fiiDRiTE.  Composa  essentiellement  d'amphibole  et  de 
feldspa'tb  compactes,  également  disséminés;  structure  compacte 
on  grenue;  cassure  inégalf;,  très  di^icilc  à  déterminer,  (^aod 
dans  le  dioi^ité  les  élcmens  derrcnnent  distincts,  c'est  alors  une 
roche  eOmjMT^ée]  Cette  espèce  à  beaucoup  d'ahàlogie  aveele»  deiix 
précédentêsu      -  '  "        .         . 

Dtfuk  variétés  : 
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,;  J).  4^hUioï(k,\Sirvicinrt',ÊAhilÊXH9i  (Rotbetf  verte*  dTaré^  de 
la, partie  méridîotialè  des  Vosges,-  et  preiqiit  loutet  iea  IroèlieA 
ve^dâlrç»  «sçocsiéea  avec  lai  eifrit^^t  les  poqAjJML)*  ^    •        - 
^  35.  Retutiik.  Siike,.aliiiptiiii^.ftlicftli -et  «aa  -(peehstrilr);. t«x^ 

.tare  et  .éclat  réiioeHX  |  tcp^re/  très  fai^lik  y  dosant  delîea ii  fMir 
fa  chaleur  (en  mai#e  dan». i«K  terra ij1s,TolcaiiiqalBk).  )'■'.*  ^ 

,36,  PbTAiifp:  (jùeâels^nrfef^.jMpfi4clUsl6Mix).  Ninr  opçaqve; 

texture  çoinpactftj  catfure,^  Auiface  teto^^  drateaa  catfitairWj 

fltrupture  souvenu  scbi^U)*i4e ^  plua  dar.^ue  l'acier^ Jafvatbk^ 

\yeiBédeqU;9r^.blajic*.  '         :      '  ; 

;.i  i^M  fi» 'H  tuiiprintc  r«0pè6o  MiMCM  de  *I.  éron^iaVI ,  pèiiét  c^A'cêliKSà 
.  J0(âat4|ne  roebc  prgpremcat^dke^  mais  biea  im  diat  caUnlaoxat  (ftliMIu 
téux,  sous  Icq^ucl  pi usieurs  espèces  cb.  roches  rcUlspathifl|iif ^  ^t  jpff  cicur 
l.èrement  celles  d!cs  riJcans moctcmcs ,  peuvent  se  pi^senter. 

TP  CLASSE.  ROCHES  ttÉTÉRDÔÈNfes. 


C  38.  Mélanges  ncitorcls,  fréc[uensy  constans  et  e^  masses 
^eriihîës,'  d^  lAin'jrau:^  appnrtcdunt  «oft  à.  des  e;;pëees  rigoafea- 
iévtiétlé  d^etininées  i  ^it  *à  des  espèces  fuiparfiiites ,  ^ui  ne 
{lëtiV^tat  âifc')rappor|ées'ï  aucune  des  premières. 
'  PoSïif  fbrnier  cette  dassé  d^rocliës  »  les  minéraux  sfesout  réuni» 
de  deux  manières  :  i^  par  voie  de'  crls|alli&atîôn  totale  ou  iiarr 
tîeiré  y  màîs  dominante;  1"  par  voie  d'agrégation  mécanique.  .' 

De  là  deux  ordres  .:  roches  de  cristallisât  ion  et  roches  (ïrOfré^ 
gaïioh,  , 

,   OaDaS  1^.  IUdCH|:SilK'jGKI8TÀ,UU^TI0K. 

■'■   *      '      l     '  ■        V 

Ces  roctiès  ont  élé'fproiee^  par  voîê.de  cristaniiMtllpD  totale  otl 


>s({uelles 

i;  PoRPHTiiï.  Pâto  *d  éurîte  compacte  de  tout^^s  Icsi  coulè^^i 
renïtrmant'de's  cristaux  détérminabiesde  feldçp.atK.  et.auelqu/fev 
fois  a  amphibole;  fusiljken  ém'âilde  différentes  coukurs. Rivant 
là  couleur  y  on.  distingue' plusieurs  variétés  clç  «etie  esp^c^  .;|«  ,  : 

JP.  JCiûi  bruA^roùge  i  ^if  et  foncé,  est  nommé /lo/j^i^.àl^^l^^ 
qut,  parce  qu'il  a  été  très  employé  pur  les  anc^||H)%;^  il^^eiifii^te 


■    »  I»        ■■  ■  .      .  ■• 


*, 
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des  vases  et  de  fort  belles  colonne»  .  f^u  '  Huhëe  :  de  '  :  Ptfrùw 
^  .PiMir,  qui  pai'fiU  être  eoferé  piftir  le  fey,  et  rHiDphtboie.^wst 
décrit  par  M.  Broft^niart  çooime  «te  i^spèee  pakîîcalière  .^  touà 
W/s#n  ieii'mélùphjrrf,{$chwatzev  pVpïiyr de  Buch;  trapporphyr 
Wer.)    ,-   ^•;  ;   .    ■         \\    .    •      .    .' 

-;?  JR*  «fe/tf  .(-gr&Dporfih jr,.  serpentin)!* à  bos^  de  diàrile  ctepdcte, 
est  Bommé  ophite  par  le  même  aliteu^ ,  et  décrit  eomme  une  û^ 
pèec^'j^rtfëalière.  -»  ,  ,        . ^  '   >     s- 

Les  différentes  espèces  de  porphyres  sont  très  bien  dé^^kfji^^iétfi 
dùmUpUTt'Mi  ihéridroiinrle  des  Voftç^s  ^  dans  leÀ  ni6«ttogtieii'de 
la  BôtfVgOgnè,  et  dunii  loutes^eelles  da  eeâtre  dé  la  France.  ' 
^  :  a« 'EsMïtf.  Qaand,  ^vec  les  erlnàli)c  de  feM^lli,  TeViHt^  c6tir 
tictaf  du  ttHlf^  et  dti  'quatz,  aveé  oir  ^'àAs  dihp&ibdlp  y  elfe  ïïhû^ 
naissance  aux  trois  Variétés  suivantes  de  ip'clièé  hétéi'ogèiie^i  3      r 

Ej'pbrphyroîctèi  Qui'tie  difTère  dii  pdrphjrc  qùèi  fiâVce  que  la 
pâte^  un  peu  grenue,  renferme  da'mica,  de  rà'^pbîbbie.et'Sà 

Es  grtmitoide.  La  yariëté  prccédeilte  ^én's  làcjuellé  fés  eJrist'àiÉnt 
dé  qd^ri,  defdlUspâtll  et  d^^knpilibble  konf  (îeVén'ûÀ  jpW^^ros 
%C  )>Iu^  iïdttbieux  ;  téitùte  grénfùe;  "  '    ^ 

■'^JP.  grânï'tique.  Lés  criÉtâlui  so&î  presque  aussi  ctist'iriàis  q^fc 
dans  Je  granité  et  la  siénile  ;  mais  le  feldspath  ieonserve  èhcorèun 
'Ak|>eet  côiii pacte  ;  téxlùrè  granitique.  ^        . 

'  '  Les  étttifè's  scint  les  compagnons  fiilèfcs  des  gp^anitcs  et  Ses  pét' 


il '-  t 


3.  Trappite.  B«')Sc  d'aphauite  enveloppant  du  fêldspatli',  dé 
1  âfnphiooië  et  du  mica  ;  t'èktiire  coiiipàcle  ou  subtameUaire. 
On  dit  que  le  trappité  est. feldspat-tiique,. quand  le  feldspath  (jpniîine^ 
idJoES  il  est  sonore  et  offre  une  t«^ture  grenue  sùblaçilellaire^     '  * 

Au  fond  des  va(tces  de  la  partie  méridio«àlé  des  Vosges ,  ^en 
Ecosse  sous  les  porphyres ,  etc. 

4.  Basanite.  Base  de  basalte  renfermant  des  cristaux  de  pj- 
lokéue  dfisséminés .  assez  norobr^eux  :  deux  variétés.  ' 

B.  variolitiquè.  Pâte  presque  teifréuse ,  avec  des /cavités  rein^ 
plies  de  calcaire,  de  mésotype,  etc.  ..    «        -  u      .  . 

B.  feldspatkique  {latnque).  Quand  le  feldspath  dominé;  q^ 
troav*  alors  quelques  cristaux  de  qette  substance  dissé^Âilkés  danà 
riaténeur  de  la  masse. 
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5..DoLÉBiT£.  Quand  la  dolénle  pr^od  des  cristaux ,  elle  produit 
loi  trdisvariétéi  iiiiivanUit  :    /        '  ' 

D .  porphyMde.  Des  criMaux  de  fiyi'oxène , .  ou  de  fëldkpatfa , 
dvDS  une  bff>e  de  dolérîte  plus  on  moius  compcle.- 

Dk.  grwîioîde..  Qtiand  Ifé'ëlëmens  de  la  doférîie  deviciM^jeiit 
di-'^îocts  9  cette  rariété  renferme  souvent  du  fer  oxrdiilé. 

Z>.  néphétiMqùe,  De  nombreux  erbtau^  de  néphéline  gjHtâlre 
«ikTelo|> psi. dans  une  pâte  de  dbléritc. 

Volcans  d^  Brisgaw ,  dé  Beaulieu  en  ProueiTce  f  de  la  Guade- 
loçpfi  6tc.  î  %      .  i    -  . 

-6.  Wasitx*  Bosede  Wake^  empâtait  du  mica  et  du  pyroxène*^ 

En  Auvergne  |-  au.  Puy^e-Dome ,  ou  KaisersfuUy  el^. 

•^.  DioBATP  {grutfsteiH;  granitêl).  6ase  de  diori^e  renfermant 
des. cristaux  dissémines,  Quand  ki  base  est  Iras  compacte ,  c'est  Je 
porpbjre  X€rt,  ophile/ Trois  %:^riétçs  : 

D,  poqthjrrolde.  De$  cristau;c  de  {eld^palb  et  d^npbiliQle  <lis- 
*  sémiliëA  dans  un  dipriteà  ^ains  fins. . ,  *    v  ' . 

D.  orbiculàire.  Des  sphëroule^  d'ampbibole  et  d&  feldspatii 
dans  uh^diorile  à  grains  moyens.  -  J  •>  * 

..,i7,.  granitoidc  Feldspath,  amphit^le^cu  cristaux  dislipcta. 
avec  un  peu  de  quart.  Cette  variété,  passe  bientôt  à  la  sië^ile  ;  elle 
*    renferme  souveqi  du  mica  noir  brillaut ,  surtout  quand  ell€  est 
voisine  du  gratttte. 

Les  diorilé^  renferment  assez  souvent  du  calcaire,  et  fout 
effervescence  daui^  les  acidcs'>  H.  Brouguiart  les  nom^ne^' alors 
hémittcnes^  et  en  fait  une  espèce  particulière  ;  nous  u6  partageons 
ju^int^^OL  opinion.  ,.  ^  .  *.    . 

•  Les  diorites  accompagnent  ordinairement  Jes  enritçs  et  les 
porphyres.  K       •     .  \    -  .  •    '^ 

^  8.  Pyromeriixe.,  Base  de  fiçldspatb  compacte  et  de  quarx  en- 
veldppatit des  sphéroïdes  h  structure  Radiée;  porphyre. orfajculiaire 
«e  Copse< 

9.  DoMiTE.  Pâte  d'argilolite  âpre  et  poreuse  ^  enveloppant  des 
cristauiQ'  de  mica^  presque^  infuslblc*)  blanchâtre ,  verdàtre^  gri- 
sâtre, ou  bruhâtl^   :  on  peut  en  distin'guer  plujiieurs  variëtiSs 

.   d-aprcs  sa  couleur. 

Puy-de-Dâuie  (en  Auvergne)  ,  d'QÙ  elle  tire  son  nom ,  les  ilés 
Ponc^,.etc.      *  <■  '  *         ' 

10.  Tracby^Si  Paie  d'orthose'  où  d'enrite  compacté;  4*9spect 
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terne  et  mat ,  enveloppant  des  crîstanx  de  feldspath  vitreux  ; 
toucher  âpre  ;  couleur  blanche  ou  grisâtre,  quelquefois  rosâtre; 
on  y  rencontre,  comme  parties  acceisoires,  du  mica ,  de  l'amphi- 
bole, du  fer  oligîste ,  et  même  du  quarz.  On  distingue  plusieurs 
variétés  de  pclte  espèce,  d'à  près  la  couleur.  Le  trachjte  est  commun 
dans  tous  les  anciens  terrains  volcaniques  :  Auvergne ,  Vivarais, 
bords  du  Rhin  .etc. 

II.  Tephaink  (laves  des  volcans  actuels).  Le  feldspath  est  do- 
ii^inant;  couleur  grisâtre,  rude  au  toucher,  présentant  beaucoup  de 
vacuoles;  fusible  en  émail  blanc  picoté  de  noir;  on  en  dis- 
tingue plusieurs  variétés  :  feldspathique ,  pjrroxénique ,  amphi" 
géniqûe,  variolitique,  etc. 

12.^  LEDCOSTiifE.  Base  d'orthose;  couleurs  pâles  ;  beaucoup  de 
cristaux  de  feldspath  disséminés.  Cette  espèce  ne  diffère  de  la 
précédente  que  parce  que  ses  couleurs  sont  moins  foncées,  ce 
^i  provient  de  ce  qu'elle  renferme  très  peu  de  pyroxène ,  tan. 
dis  que  ce  minéral  entre  en  quantité  notable  dans  la  composi- 
tion de  l'autre. 

Trois  variétés: 

lé.  com/^ac^tf.  Lave pétrosiliceuse,  peu  ou  point  de  cavités, 

L,  schistoide.  Structure  schistoïde. 

L.  porphjrrûïde  (lave  porphjroïde).  Cristaux  de  feldspafli  vi- 
treux distincts  ;  dans  tous  les  produits  des  volcans  modeme;i. 

i3.  Stigmite  (pechstein,  obsidianporphjr.).  Pâte  derétinite  ou 
d'obsidienne ,  renfermant  des  grains  ou  des  cristaux  de  feldspath. 
Deux   variétés. 

S',  perlaire  (pcrlstein).  D^un  gris  bleuâtre ,  verdâtre  ou  pur  ; 
éclat  nacré,  très  fragile;  des  sphéroïdes  vitreux  nacrés,  engagés 
dans  la  masse,  et  s'en  détachant  difficilement. 

S.  amjrgdaloïde.  Des  noyaux  à  texture  radiée ,  disséminés  dans 
la  pâte. 

i4*  A&GiLOPHYRE.  Toutes  Ics  roches  porphyriques,  dans  les- 
quelles le  feldspath  domine,  s'étant  décomposées  sous  l'influence 
d'figen«s  quelcouques,  ont  produit  les  argilophyres ,  thottporpkyr 
des  Allemands;  ceux-ci  çont  formés  d'une  pâte  d'orgilolitc,  dont 
la  couleur  varie  suivant  celle  de  la  roche  d'où  ils  proviennent , 
renfermant  des  cristaux  de  diverses  natures,  qui  ont  aussi ,  assez 
souvent,  été  eux-mêmes  décomposés. 

Giocnotii.  ^ 


\ 
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T:ir 

.  Lj»  quatorze  espèces  de  roches  que  nous  yenoiis  de  dé- 
crire sont  soureut  scoriacées^  c^est  à  dire  qu'elles  {irèsen- 
t0iit>  dans  certaines  parties  dé  leur  surface  ^  des  cavités 
nombreuses  >  de  gprÀndeur  yariable  et  de  forme  irrègiilière. 
Gcs  cavités  sont  tantôt  vides ,  et  tantôt  remplies  par  diverisiÊs 
Bvbstances  minérales  (calcaire^  ïéoKthe^  etc.)  Quand  les  cavités 
sont  pleines ,  on  dit  que  la  portion  de  la  roche  daDs  laquelle 
irflcs  existent  est  amfgdahïde.  On  peut  distii^guer  (  avec 
M.  Broiignîart)  deux  yarictès  principales  parmi  les  amygda- 
toidcs  : 

iTariolite,  Quand  les  noyaux  sphécoïJaux  sont  de  pétroinf;^ 
d'une,  couleur  différente  de  la  pftte;  en  fragmens  ranl&  dans  la 
Durance,  au  pîcd  des  montagnes  du  Cliamp-du-Fëo,  Vosges,  tic. 
Spiliif.  Lorsque  les. noyaux,  d'une  forme  quelconque,  SMit  oni- 
Cfiires.  M,  Broiignîart  fait  deux  espèces  dtslinctes^deces  Tariétés, 
nous  nç  sommes  point  de  son  avis  :  les  «pilites  ni  les  variblîtès 
ne  sont  des  roches  particiilièrcs,  ronîs  bien  des  étatiji  parttenlieffs 
sous  lesquels  plusieurs  roches  peuvent  se  présenter, 

i5.  Ophioute  Pâte  de  serpentine,  ou  de  tali;  et  de  diallage^  en* 
veloppant  du  fer  oxidulé,  du  fclr  chromé,  en  veines  et  en  grinins, 
et  quelques  autres  cristaux;  structure  massive,  presque  com* 
pacte. 
,  Quatre  variétés  : 

O.  diaiiagique  (gabbro).  Pâte  compacte  de  serpentine,  avec  de 
nombreuses  lamelles  de  dinllnge. 

,   O.  granatique.  Des  grenats  pyropes  disséminés.  (Zœblili  en 
Saxe.) 

O.  grammatiteux.  Des  aiguilles  de  grammntite  disséminées. 

O.  qiianeux.  Des.nojaux  de  quarz.bbmc  disséminés.  »    . 

Les  ophiolithes  sont  communs  dans  les  Vosges,  près  de  Remiré- 
mont,  Gérardmer,  etc.;  en  Itali^  dans  les  environs  de  GéAes  et 
de  Flor^cc. 

16.  OpincALGE.\Base  de  calcaire  avec  serpentine,  talc  ou  cU<i^ 
rite,  texture  empâtée. 

Trois  variétés  : 

O.  réticulé.  Des  noyaux  de  calcaire  serrés  les  uns  contre  les 
autres,  et  liés  par  un  réseau  de  serpentine  t^lqueuse. 
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O.  vtin^.  Des  taches  irrégnliêres  de  calcatk-e.  x 

O.  grenu.  Talc  ou  serpentine  disséminés  dans  un  calbAilre  &hiS» 

ch^roïile^  stri^cLuie  massive. 

Tous  les   marbres  verts  sont  des  ophicalces  :  Campa  n>  Û%iiA 

Les   Pyréttées,   val   de  Saint*Ghristop1ie    (Isère),  Gleutilt',  co 

Ecosse^  etc. 

in.  QpouN.  Base  de  calcaire  saccharoïd^,  rehf^Krihant  dil  mtclii 
0u  dtt  talc  comme  partie  constitaàéVe  iesè€fn'tielli&;  teilitare  gfrè'Àoe, 
cristalline  ;  structure  souvent  fissile. 

.Marbre  de  Baréges,  dans  les  Pyrénées,  LavélCtie  et  SàlUle<^ 
Màriè-^ttX-BCfnes,  dans  les  Vdi^gès',  étt. 

18.  GALapuYRE.  Pâte  de  calcaire  enveloppant  dcscristaui^  de 
Teldâpallf,  ifc  pyrdx^c ,  etc. ;  téxtùVe  emÇiîiflée. 

Ti4>»  variétés. 

C,  feldspathique^  Crist.  de  feldspath. 
Ç.  'pytoxénîqué,  Cnst.  de  pyrôjcéné. 
C.  ïuttphUèliquè.  Crîsl.'d'àm'ptifcilé. 

19.  £bVHÔVu>^.  Base  u^eurîté  compacte  ou  de  jade  enrelop* 
^àtit  dbs  (^rtstaut  de  dîatfàgc  ;  tektu're  grenue. 

"Oéèix  variétés  :  ^ 

JE,  jadien.  Base  de  jade.  .    ^ 

jB/pétrosiiiteux,  ^ase  ,d*carite. 
Environs  de  Nàiitès.  tlotes  occidentales  de  Gènes,  etc.  . 

■  ■    ■  .     ■      A.         .';      ..  X     .  .       '    ■   ■         -  ■■/        '■ 

20.  Amphibolite  (hornblcndegestein).  Base  d'ampl^iliol^  .C^tû- 
pâtant  du  mica  ,  du  feldspath,  des  grenats,  etc.;  texture  latOel- 
laire  ;  structure  tantôt  miissive  et  tantôt  fissile. 

Troisi  variétés*: 

u4,  granitoïde.  Structure  massive;  texture  grenue. 

ui,  ophioiine.  Serpentine  verte  ou  diaUage  diss^f^j^^,  . 

4.1; ."     ■»  ^     »    •  .  •■'..<     '  ■    ■  1  •* 

Jt,  schistoïdf.  Structure  fissile  ;  texture  un  peu  flbreuae.,,  . 
Àir  1c  Bréven,  en  Savoie;  dans  les  Vosges»  avec  lesdioritèsf 
ophite  des  Pyrénées,  etc. 

2 1 .  Gbanite.  Composé  essentiellement  dé  feldspath  laméthifre, 
de.^uarz  et  4e  mica;  cristaux  imparfaits,  distiocts;  texiuîre  "^.eniie. 

Trois  variétés  : 

'  G.  çovTuniin.  Feldspath,  |uarz  et  mica,  à  peu  près  '^é|pdtm^t 
disséauni's  ;  cou^^urs  variables. 
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G.  porphyroîde»  Des  cristaux  do  feldspath  dans  nu  granîtc  a  pe* 
lits  grains. 

G.  siénitique.  Des  cristaux  d'amphibole,  quelquefois  assez  nom* 
Iwr^ux. 

,Toul  le  monde  connaît  le  granité  ;  ses  différentes  rariélés  sont 
très  bien  développées,  dans  les  Vosges,  les  montagnes  delà  fire- 
tajB^ne ,  les  Cévcnnes,  etc. 

22.  SiENiTE.  C'est  un  granité  dans  lequel  le  mica  est  remplacé 
par  l'aniphibole;  le  feldspath  y  est  souvent  dominant. 
Trots  variétés  : 

S.  ichistàïde.  Ordinairement  à  petits  grains  ;  structure  feull'* 
Idée. 

'S.pdrphyrdîde.  De  gros  cristaux  de  feldspath  bien  déterminés. 
S,  granitoîdej  quand  il  se  trouve  une  certaine  quantité  de 
mica  avec  l'amphibole. 

S,  hypersténique,  Hyperstène  brun ,  roogeâtre ,  remplaçant 
Famphibole  en  tout  ou  en  partie.  Cette  variété  est  tnès  impor- 
tante ,  comme  nous  le  verrons  dans  la  description  des  terrains. 

Ballons  d*Âlsace,  de  Servance,  etc.,  dans  les  Vosges;  cataracte 
de  Sienne  dans  la  Haute-Egypte,  etc.;  la  pierre  de  l'obélisque  de 
Louqsor. 

23.  Protogine.  C'est  encore  un  granité  dans  lequel  le  mica 
est  remplacé  par  le  talc,  la  stéatite  ou  la  chlorîte. 
On  peut  en  distinguer  trois  variétés  principales  : 
P.  sehistoïde. 
-  P.-  granitoïde, 
JP,  forphyroide. 

Roche  du  Moiit-Blanc ,  du  Brezouars  dans  les  Vosges,  d'Issoire 
en  Auvergne,  ete.  -  - 

24*  Peomatitk.    On  peut  considérer  cette   roche  comme  un 
granité  dans  lequel  le  mica  aurait  disparu  :  elle  est  donc  essen- 
tiellement composée  de  feldspath  lamellaire  et  de  quarz;  elle 
retifernic  accidentellement  du  mica  et  de  la  tourmaline. 
-Deux  variétés  principales  : 

JP.  graphique ,  quand  le  quarz  se  trouve  disposé  en  lignés  bri- 
sées, imitant  des  caractères  hébraïques. 

.  P,,  granulaire.  Quarz  en  grains  et  feldspath  lamellaire ,  mêlés. 
Les  pegmatites  gisent  principalement  à  la  partie  inférieure  da 


ORTCTOGTf osie .  .  i  33 

gnmiCf  on  les  trouve  dans  ccUc  f)p9Îtîon  aux  environs  d*Oderen, 
de  Raon-l'ËtApc  en  Vosges;  prèsd'Autun  en  Bourgogne;  dans  les 
Pyrénées  sur  la  face  méridionale  du  Pîc-du-Midî;  à  Geycrï  c» 
Saxe,  etc. 

Les  quatre  espèces  précédentes  sont  intimement  liées  dans  la 
nature,  passent  inscnsiblemeut  les  unes  aux  autres,  et  constituent 
un  même  groupe. 

,  25.  Leptiitite  (weissleîn).  Base  de  feldépatli  ^enn,  renfer- 
mant du  c|uarz  sableux,  et  enveloppant  différens  mméfauX  dis- 
séminés; texture  grenue. 

Trois  variétés  : 

L.  granatique.  Des  greuats  nombreux,  et  souvent  très  petits, 
disséminés.  • 

L^  siénitique.  Renfermant  de  Tamphibole  en  plus  oU  moins 
grande  quantités  Cette  variété  passe  souvent  au  diorite  schistoïde. 

L.  gneissique.  Un  peu  de  mica ,  structure  fissile. 

Les  différfiites  variétés  de  leptinite  sont  très  abondantes  aux 
environs  de  Remirem^pnt,  le  long  des  vallées  de  la  Moselle  et  de 
la  Yologne  (Vosges).  Ces  rocbes,  qui  forment  le  passage  du  gra- 
nité au  gneiss,  se  retrouvent  dans  toutes  les  contrées  où  ces  deux 
grandes  masses  sont  développées. 

26.  Gneiss.  Composé  essentiellement  de  feldspath  lamellaire 
ou  grenu,  et  de  mica  en  t>aîlle(^es  distinctes  plus  ou  mloins 
abondantes;  structure  feuilletée, stratiforme. 

Quatre  variétés  : 

G.  quarzeux.  Du  quarz  en  lits  ou  en  veines. 

G.  talqueux.  Feldspath  grenu,  avec  talc. 

G.  porphyroïde.  Des  cristaux  de  feldspath  plus  ou  moins  bien 
déterminés. 

•     G.  graphiteux.  Du  graphite  écailleux  remplaçant  en  partie  le 
mica. 

Le  gneiss  est  commun  dans  les  Vosges ,  les  Cévennes,  les  mon- 
tagnes de  la  Bretagne;  le  centre  des  Alpes,  etc. 

27.  Micaschiste  (^^/w/nrr^cAie/èr),  Composjé  essentiellement 
de  mica  abondant  etdequarz  ;  le  mica  domine  ;  structure  fissile. 

Six  variétés  principales  : 

M,  quarzeux.  Le  qiiarx  très  apparent. 

M.  feUspaihique.  Du  fclds|Mlh  lamellaire  en  petits  lits:  .^ 
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AT.  porphjrroide.  fies  crîstanx  de  feldspath  ,.p]os  eu  imoins 
gros. 

M.  gronfltique.  Des  grenats  assez  abondans. 

M-  talqueux  ,  quand  le  mica  devient  onctueuse  et  passe  an 

3fk  phylladien.  Mica  très  abondant,  cendré  ;  cassure  esqnîl- 
lense. 

N»  B,  n  ne  faut  point  confondre  les  micaschistes  avec  les 
idiistes  micacés  :  ces  derniers  sont  des  sebislés  d*une  nnture  quel- 
conque 9  contenant  plus  ou  moins  de  mica  en  paillettes  dissé- 
minées. 

Les  micasckîstes  sont  très  bien  développés  dans  les  Pjrénées, 
lesCévennes,  les  montagnes  de  la  Bretagne,  etc.  ;  on  n'en  trouve 
^e  quelques  lambeaux  dans  les  Vosges. 

.    dS.  Stéaschists   (udkschie/er),   Base  talquense  renfermant 
différens  minéraux  disséminés  ;  structure  scbisteuse. 
.    Cinq  variétés  : 

S.  porphjroide.  Noyaux  ou  cristaux  de  feldspalb  disséminés , 
MHivent  pyritenx. 

5.  p'anatique.  Grenats  abondans  dissémines. 

«S.  naduleux.  Des  uojaux  informes  de  quarz  bjalin ,  de  felct* 
spath ,  enveloppés  par  les  feuiUets  talqueàx. 

S»  chioriiiqi$e.  Tendre  ;  ve^  mêlé  de  chlorite. 

S.  diallagique.  Diallage  disséminé  ;  verdâtre   ou  brun. 

Les  localités  les  plus  communes  où  se  trouvent  les  sléachistes 
sont  :  Chamduni ,  dans  les  Alpes  ;  Chessj ,  près  de  Lyon  ;  Frei- 
berg,  en  Saxe  ;  les  environs  d'Alger,  sur  la  côte  d'Àfriqne,  etc. 

sig.  Shtllasb  (  thonschiefer  mélangé)»  Base  de  talc  compacte 
renfermant  du  mica ,  et  souvent  des  cristaux  de  fer  oxidulé  : 
e'e^t  Vardoise  ordinaire,  celle -dont  les  maisons  de  Paris  sootçoa- 
vertci. 

On  en  distingue  un  grand  nombre  de  variétés,  parmi  les- 
quelles nous  ne  citerons  que  k«  cinq  principales  : 

P.  sa/tiné..  Aspect  satiné. 

P,  pailleU*  Des  paillettes  de  mica  distinctes.    . 

P,  carburé.  Moir«  tachant  ;  décoIorabLç  par  Taiction  du  feu. 

P.  pétrosUiccux.  Stri)çUiç|  ^tratUo^^  ;  cassMii^  tni9j|v.«r«ale 

éeaiUeuM  ;  mîcii  qiB«k|iief«Si  eQQtif  a* 
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P,  porphj'roïde.  Des  crislaux  de  felcls))alh  dissëmiiiés. 

3o.  Galschiste;  Plijllade  renfermant  dû  cdcaire,  61  par  coii* 
séquent  effervescent  d.in.s  les  acides. 

Les  Ardennes  sont  les  montagnes  de  Franèe  dans  lesquelles^ les 
pbjllades  sont  les  inîeAx  développés;  il  en  exîsle  des  collines-att 
pied  méridional  des  Vosges  ,  et  on  en  trouve  aussi  beaucoup  dîini 
les  Pyrénées,  les  Alpes,  les  environs  d'Algt;r,  d'Oran ,  et  lc« 
montagnes  du  Petit  Allas,  sur  la  côte  d'Afrique,  etc. 

3i.  Htalomicte  (greisen).  Compose  essentiellement  de  quarz 
hjalin  dominant  et  de  mica  en  lames  plus  on  moîn>  étendues; 
structure  grenue.  On  peut  en  distinguer  deux  variétés  : 

H.  schistoïde.  Structure  un  peu  schisteuse. 

H.  granitoïde.  Structure  massive. 
'  Je  plaee  cette  espèce  après  toutes  les  antres ,  parce  que  j*ai 
de  fortes  raisons  pour  ne  pas  la  considérer  comme  une  véritable 
roche  :  je  ne  Tai  j  miais  vue  qu'en  filous  ou  en  masses  peu  éten- 
dues dans  le  Icptinite  et  le  gneiss,  et  je  ne  sache  pas  que,  nulle 
part,  elle  constitue  des  montagnes  à  elle  seule,  comme  toutes  les 
ÉYitres  roches. 

*  Roche  ou  noh ,  ce  composé  de  quarz  et  de  mica  est  trop  ifn- 
portant  pour  qu'on  puisse  le  passer  sous  silence.  C'est  lui  qui 
forme  la  gangue  des  minerais  d^étain.  Le  gneiss  d'Alger,  ceux 
des  Yosgcs ,  de  la  Bretagne ,  de  l'Angleterre ,  etc. ,  renferment 
de  rbjalomicte  en  filiins  et  en  masses  subotdonnées. 

ORDBB  2*.  BOGRES  d'aGRÉGATIOBT. 

Gefi  rjocbçs  sont  principalement  formées  par  voie  d'agrégation 
mécanique  ;  elles  sont  géoéralemenl  composées  de  débrii^  d^  mi<* 
«éraoïc  ou  de  roche*  réunis  ensemble  par  adhérence  de  juxta- 
position, ou  au  moyen  d'un  ciment  minéral,  visible  ou  invisible. 

32.  Arkose.  Ce  sont  les  élcuiens  du  granité,  moins  nnetpar- 
tie  du  mica  ,  qui  ont  été  réagglutinés  par  un  ciment.  Cette  roche 
fil  essentiellement  composée  de  grains  de  quarz  et  de  feldspath. 

Deux  variétés  : 

A^  granitoïde.    Quarz ,  feldspath  et  mica  ;  ce  dernier  étant  en 

quantité  notable. 

'  A^  miliiUrs ,  qi^ad  le»  grains  de  qi^ar»  et  de  fel^path  sont 

très  petits.  •     ^    .  .  .      .  *  • 
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L'arkos«  se  trouve  pnncipalcnient  dans  les  régîoos  graniti- 
ques y  où  elle  He  intimement  les  roches  d'agrégation  aux  roefacs 
de  cristallisation. 

33.  PsAMMiTE  (jgrauwacké).  Grès  dos  houillères;  roche  grenue, 
essentiellement  composée  de  sable  qiuirzcux  distinct  et  de  mica 
réunis  par  une  petite  quantité  d'argile. 

Trois  variétés  :  ^ 

P.  rougeâtrc.  Couleur  rougeâtre  ;  beaucoup  de  roches  .nom- 
mées grès  rouge  et  grès  bigarré. 

P,  schistotde.  Structure  schihteuse. 

P»  sablonneux ,  renfermant  beaucoup  de  sablç  ;  peu  solide. 

Le  grès  des  houillères  est  le  meilleur  exemple  de  psanunite 
qu*on  puisse  citer. 

Cette  espèce  comprend  une  partie  des  roches  nommées  gratis 
wakes  par  les  Allemands.  Ce  nom  de  graw^uke  est  très  mauvais  : 
on  comprend  sous  cette  dénomination  plusieurs  e.^pèccs  de  ro- 
ches fort  différentes  :  des  cnvxKes  grenus  ^  des  grès^  àespsam^ 
mites ,  etc. ,  etc.  :  il  faut  donc  se  garder  de  l'employer. 

34.  Maciomo.  Celte  espèce  ne  diffère  de  la  précédente  que 
parce  qu'elle  contient  du  calcaire  ^  et  fait,  par  conséquent,  effer- 
vescence dans  les  acides. 

Trois  variétés  : 

Jff,  schistoïde.  Structure  un  peu  fissile. 

M.  mollasse.  Renfermant  toujours  une  certaine  quantité  d*aiw 
gilc  et  de  mica;  presque  friable. 

M,  compacte.  Texture  compacte;  calcaire  dominant;  mica  rare. 

Les  macignos  sont  communs  eu  Italie ,  dans  les  environs  de 
Florence ,  autour  de  Genève ,  au  pied  oriental  des  Vosges,  «te. 

35.  Glauconie.  Texture  grenue,  composée  essentiellement 
de  calcaire  non  cristallisé  et  de  grains  verts  ;  peu  solide ,  souvent 
même  à  l'élat  sableux. 

Trois  variétés  : 

G.  compacte.  Texture  presque  compacte  ;  couleur  brune  on 
noirâtre. 

G,  craïeuse,  A  base  de  calcaire  craïeux  ;  grains  vert$,  et  beau- 
'  coup  de  sable. 

G,  sableuse  {greendsand,  sable  n>ert).  Friable;  beaucoup  de 
sable  et  de  grains  verts,  et  peu  de  calcaire. 
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'  Les  rocrhes  à  grains  verts,  qu'on  trouve  au  dessous  de  la  craie, 
sont  de  l)ons  exemples  de  cette  espèce. 

'  36.  Pépérine  (pépérino,  tuf  volcanique).  Rocbe  à  texture 
grenue,  composée  essentiellement  de  grains  de  téphrine,  de  wake 
et  pyroxène. 

Suivant  lit  couleur,  on  peut  en  distinguer  u»  grand  nombre  de 
variétés;  mais  il  y  en  a  deux  surtout  qu'il  est  important  de  men- 
tionner : 

P.  ponceuse,  Érrains  de  ponce  réunis  par  un  ciment. 

P.  pisolitique.  Pâte  pulvérulente  enveloppant  des  pisolites 
(grains  ronds ,  plus  ou  moins  gros,  à  couebes  concentriques). 

Les  pépérînes  sont  très  communes  dans  tous  les  terrains  volca- 
niques ;  on  lesn  souvent  désignées  sous  les  noms  de  tufs  ou  de  con-* 
glemérats  volcaniques. 

87.  PsEPHiTE.  Rocbe  à  texture  grenue,  composée  esscntijclle- 
ment  d'une  pâte  argiloïde,  enveloppant  des  fragmens  plus  ou 
iiioins  gros  de  schistes  divers  :  il  e^i  existe  deux  variétés,  rou^ 
gedtrè  et  verdâtre. 

Cap  Cepet ,  près  Toulon  ;  vallée  de  Barégcs,  danâiles  Pyrénées; 
Chemnitz ,  en  Saxe ,  etc. 

38  Anagénites  {grauwacke  à  gros  grains).  Parties  arron- 
dies, de  tontes  les  grosseurs,  de  roches  cristallines,  réunies  par 
un  ciment  euritique  renfermant  quelquefois  un  peu  de  calcaire. 
Cette  espèce  pourrait  être  considérée  comme  une  variété  de  la 
suivante. 

Les  anagénites  sont  très  communes  dans  les  Vosges,  à  la  partie 
inférieure  du  grès  rouge.  Les  célèbres  poudîngues  de  Valorsine, 
en  Valais ,  sont  de  véritables  anagénites. 

39.  Poudingue.  Partiel  arrondies >  de  toutes  les  grosseurs,  de 
roches  diverses,  réunies  par  un  ciment  calcaire  ,  siliceux ,  psam« 
mitique,  ferrugineux,  etc.?  de  là  quatre  variétés  : 

P.  calcaire  (gompholite  ,  Brongt.  ;    nagelflue  des  Suisses). 
Ciment  calcaire. 
'   JP.  siliceux.  Ciment  siliceux. 

P.  psammitique  (pouddingstone  des  Anglais).  Noyaux  de  quarz 
dans  une  pâte  de  psammite. 

P.  ferrugineux.  Ciment  ferrugineux  ;  très  commun  dans  les 
<Ûp6C5  de  l'époque  actuelle. 
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4o.  Brèche.  Les  brèches  ne  diffèrent  des  poiidingues  qud  parce 
que  les  fragmens  sont  anguleux,  au  lieu  d'être  arrondis.  On  peut 
distinguer  autant  de  vafiëlcs  dans  celle  espèce  que  dans  la  pré- 
cédente. "^ 

4i .  Brecciole.  m.  Brongninrt  nomme  ainsi  les  hràckes  dont  les 
fragraens  sont  très  petits;  il  en  distingue  trois  variétés: 

B.  d'argilolite.  Ciment  d'argilolite. 

B.  d'alunite.  Ciment  d'alunile  siliceuse. 

B,  variée.  Ciment  et  fragmcns  variés  indéterminables» 

4a.  MiMo^HTRE.  Kocbe  d'agrégation,  renferm^Qt  des  graine  et 
des  cristaux  de  feldspath:  on  eu  distingue  autaut  do  yariéiéa  que 
à€  ciraens  différens. 

Manière  d'être  des  roches  dans  la  nature. 

§  39.  Maintenant  que  nous  savons  bien  ce  que  Ton  entend 
par  roches ,  et  que  nous  en  connaissons  les  principales  espèces , 
nous  pouvons  étudier  la  manière  dont  elles  se  présentent 
dfths  la  nature. 

Les  grandes  masses  minérales  dont  la  réunion  constiUie 
la  partie  solide  de  notre  planète  ont  presque  toutes  une  struc- 
ture particulière  :  les  unes  Sont  divisées  en  couches ,  les  autres 
en  prisme ^  d^autres  en  feuillets^  etc.  Nous  allons  examiner 
^ccessivement  ces  différentes  structures. 

STRUCTURE   DES   ROCHES. 

Stratification, 

(  PI.  1 ,  fig.  8.  )  La  plus  grande  partie  des  roches  ^  et  par- 
ticullèremeut  les  calcaires^  sont  composés  de  couches  sou- 
vent très  bien  réglées  et  parallèles  entre  elles  ^  mais  dîonf 
Tépaisseur  varie  dans  la  même  masse. 

En  examinant  une  roche  de  cette  nature^  on  remarque ^ 
abstraction  faite  de  quelques  inégalités^  que  chaquç.  couche 
est  comprise  entre  deux  surfaces  ps^rallèlies  entre  ç|l(l^.4  çt  ^ 
It  direction  générale  4fi  ces  mâmeft  fiov^l)^  Gç^'foçfafes 
sont  ordinairement  à  très  peu  près  ptanea  \  B»fJA  ^^olqi^aj^ 
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elles  sont  courbes  ^  et  présentent  des  sinuosités  qui  ne  se 
correspondent  pas  toujours  dans  Tune  et  dans  Pautre. 

Jpans  la  disposition  des  couches  les  unes  sur  les. autres»  à 
cause  des  inégalités  de  faces  terminales»  il  reste  un  espace 
vide»  phis  ou  moins  considérable»  entre  deux  couches  coi|- 
tiguês. 

Chaque  couche  est  ce  que  Ton  nomme  un  sirdte  :  les  sur*- 
faces  terminales  sont  les  faces  de  jointe  et  les  fissures  cpii  les 
séparent  sont  appelées  fissures  de  stratification. 

La  disposition  de  toutes  les  couches  qui  composent  une 
masse  minérale  »  séparées  les  unes  des  autres  par  les  fissures 
de  stratification  »  est  ce  que  Ton  nomme  la  stratification  dé 
cette  masse. 

On  remarque  souvent  dans  chaque  couche  une  infinité 
de  fissures^ui»  ayant  une  direction  différtente  de  celle  de  là 
stratification  générale»  ne  peuvent  pas  être  confondues  avec 
eeUes  de  stratification  »  surtout  quand  ces  dernières  sont  bien 
marquées.  Il  arrive  cependant  aussi  que  des  fissures  acci- 
dentelles »  assez  étendues  »  sont  parallèles  à  la  direction  des 
coucbes  j  alors  ou  pourrait  les  confondre  avec  les  véritables 
fissures  dé  stratification  ;  mais  un  examen  attentif  fait  bien* 
tôt  reconnaître  qu^elles  existent  dans  Pintérieur  des  strates» 
soit  piar  un  changement  brusque  dans  leur  direction»  soit 
parce  qu^elles  ne  se  continuent  que  pendant  un  certain 
temps  :  Paspect  seul  suffit  quelquefois  pour  les  faire  recon- 
naître ;  en  un  mot ,  elles  ne  séparent  pas  deux  couches  Pune 
de  Pautre»  ce  qui  est  le  caractère  essentiel  des  fissures  de 
stratification.  H  y  a  plus  »  on  observe  souvent  entre  les  strates 
4^une  même  roche  de  minces  couches  de  marne^  dWgile»  etc«> 
ou  bien»  cette  substance  nVxiste  pas  dans  les  fissures  acci- 
dentdHes»  ou»  si  elle  s'y  trouve»  son  aspect  est  tout  à  fait 
différent  de  celui  de  la  partie  comprise  entre  les  surfaces  de 
joints  des  strates. 

JPinsitte  beaucoup  sur  la  détermination  exacte  die&  fissw^ 
des&atifik^tîon ,'  |Mdr£è/qtie  cet  objet  est  de  la  ^im  baute  ielf 
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portance  en  géogttosie  -y  ces  fissures  sont  d^un  grand  secours 
pour  déterminer  Page  relatif  des  masses  minérales. 

La  stralification  est  régulière  ou'irréguiière  t 

Régulière  :  tous  les  strates ,  d'épaisseur  égale  ou  variable^ 
sont  parallèles  entre  eux  et  à  la  direction  générale  (  fig,  8  )  ; 

Irrégulière,  quand  les  strates  ne  sont  pas  régulièrement 
disposés  (PI.  1  ^  fig.  9)  :  des  strates  contournés  affectent  dif- 
férentes formes  ;  des  parties  de  la  masse  stratifiée^  et  d^'autres  ^ 
dans  lesquelles  on  ne  remarque  aucune  structure  déterminée  ; 
des  failles ,  ou  grandes  fissures.^  produites  par  des  boalever- 
semens^  qui  divisent  la  masse  en  plusieurs  parties^  dans 
chacune  desquelles  les  couches  ont  une  direction  différentes. 

\? inclinaison  varie  depuis  le  plan  horizontal  jusqu^au  plan 
yertical.  Dans  les  descriptions ,  il  faut  toujours  tenir  compte 
de  sa  valeur ,  et  du  setis  dans  lequel  elle  a  lieu  par  rapport 
aux  points  cardinaux.  Les  strates  s'étendent  ordinairement 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  celle  suivant  laquelle 
ils  plongent  ^  souvent  ^  après  s'être  inclinés  y  ils  redeviennent 
horizontaux  ou  se  relèvent  ;  ils  présentent  aussi  quelquefois 
beaucoup  dé  plis  et  de  contournemens  :  toutes  ces  circons- 
tances doivent  être  notées  avec  soin. 

Les  masses  qui  composent  la  partie  solide  du  globe  sont 
superposées  les  unes  aux  autres  :  dans  cette  superposition , 
les  stratifications  peuvent  être  parallèles  entre  elles^  ou  former 
des  angles  quelconques. 

Dans  lé  premier  cas ,  on  dit  que  les  stratifications  sont 
concordantes  ;  dans  le  second ,  qu'elles  sont  discordantes. 
Les  stratifications  discordantes  sont  transgressii^es  y  lors- 
qu'une des  roches  repose  horizontalement^  ou  presque  horizon- 
talement ,  sur  la  tranche  des  couches  de  l'autre  (PI.  1 ,  fig.  10). 

La  concordance  de  stratification  est  souvent  une  preuve 
que  lés  roches  doivent  leur  existence  au  même  concours  de 
circonstances ,  surtout  quand  on  ne  voit  entre  elles  aucune 
séparation  tranchée  ;  très  rarement  la  stratification  est  iden- 
tique pour  deux  roches  entre  lesquelles  il  existe  une  s^paratian 
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Uen  tranchée ,  et  qui  n'ont  aucun  rapport  l'une  avec  Tautre. 
DisHsion  en  feuillets.  Toutes  les  roches  schisteuses  sont 
divisées  en  feuillets  plus  ou  moins  étendus  ^  et  ^  en  général , 
pardléies  entre  eux  et  à  1|bi  stratification.  On  pourrait  peut-être 
Penser  que  dans  ces  roches  les  deux  divisions  ne  difTéreut  pas 
Tune  de  Fautre;  il  n'en  est  point  ainsi  :  considéi-ée  dans  la 
masse  tout  cntièVc^  la  division  schisteuse  en  est  la  texture  et 
là  stratification  la  structure ,  bien  que  la  structure  de  chaque 
strate^  pris  isolément ^  soit  schistease;  ainsi ,  la  division  en 
feuillets  diffère  essentiellement  de  celle  en  strates.  ^ 

Dwision  prismatique. 

•  Les  fonnes  prismatiques ,  si  communes  dans  les  espèces 
oryctdgnostiques^  se  présentent  aussi  assez  fréquemment 
dans  les  espèces  gèognostiques.  On  connaît  beaucoup  de 
masses  (  les  basaltes^  les  trachjtes)  composa  de  prismes 
de  différentes  formes  appliqués  les  uns  contre  les  autres., 
et  dont  les  axes  sont  généralement  parallèles  entre  eux.  À 
H(Mitmartre^  dans  les  couches  de  gypse  que  les  ouvriers 
nomment  hauts  piliers,  les  structures  prismatique  et  strati- 
forme  se  trouvent  réunies  ;  elles  peuvent  donc  se  présenter, 
ensemble  dans  la  même  roche  (PI.  11^  fig.  2).  D^autres  masses 
(les  granités,  les  porphyres,  etc.)  sont  coupées  par  une  inf^lité 
de  fissures,  qui  les  divisent  en  prismes  irréguliers  de  toutes  les 
grosseurs. 

Dis^ision  globulaire. 

Plusieurs  roches  se  divisent  en  sphéroïdes  souvent  très  gros  : 
les  calcaires  pisolitiques  présentent  des  exemples  de  ce  fait. 
Les  diorites  et  les  basaltes  affectent  aussi  quelquefois  cette 
forme  -  on  l^observe  dans  les  roches  stratifiées  et  non  stratifiées  ; 
c^est  très  souvent  le  résultat  de  la  décomposition  de  ces  roches. 

Des  fissures. 

Nous  avons  déjà  dit  ce  que  nous  entendons  par  fissures 
accidentelles  dans  les  roches  stratifiées  ;  nous  étendroas  eett» 
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définition  à  toutes  les  niasses  minérales  en  ^nèraL  Je  le 
r^te^  les  fissures  accidentelles  diffèrent  esscntieDément 
de  celles  dont  rcnsemble  détermine  la  structure  de  la  roche , 
en  ee  qu'elles  se  trouvent  pratiquées  dans  les  parties  mêmes 
iësttltant  de  cette  structure.  Les  fissures  sont  très  importantes 
à  considérer  5  elles  peuvent  souvent  donner  ^es  rensetgne- 
mens  précieux  sur  la  position  primitive  des  strates,  çt  c^esi 
dans  leur  intérieur  que  gisent  une  grande  partie  dea  espèces 
minérales  .exploitées  pour  les  ar'ts.  On  observe  souycmt  dam 
les  roches  de  grandes  fissures  qui  les  divisent  en  plnsie«rft 
portions^  quelquefois  complètement  séparées  les  unes  des 
autres;  ces  fissures  se  nomment /az7/e5. 

'  ÎAdépendamment  des  divisions  que  nous  venottsdeii^sdler 
dàûs  les  masses  minérales^  la  substance  qui  compose  ckAcàiié 
à  une  texture  et  une  stiructurc  particulières  quil  faut  tbtf- 
jours  faire  connaître^  quoique  Ton  ait  dit  d*abord  k  qtâilè 
és^c  elle  pouvait  se  rapporter. 

Gîtes  des  minéraux.  ^ 

'  §  \ô.  Les  roches  sont  les  gisemcns  des  espèces  orj^i^to^o^ 
tiques  :  ces  espèces  y  sont  engagées  de  différente^' màhiiltéâ, 
dont  Pétude  doit  être  Tobjet  spécial  de  ceux  qui  se  dêstiS^t 
à  Fexploitatîon  des  mines  ;  nous  allons  exposer  succincte- 
ment les  principales. 

Les  gîtes  des  minéraux  sont  de  deux  sortes  ;  1®  ceux'âôi&t 
la  formation  est  contemporaine  de  celle  de  la  roche  qui  les 
contient^  les  couches ,  amas ,  stockwerks  et  fiids )  ;  2"*. ç^jux 
qui  sont  d'une  fcNrraation  postérieure  (  les  filons ,  les  veines 
ei  les  géodes). 

1  °.  G  ites  de  formation  contemporaine, 

m 

Uuc  couche  est  une  masse  minérale  assez  étendue  en 
longueur  et  en  largeur^  mais  d'une  petite  épaisseur  relati- 
TMiént  aux  autres  dimensions ,  et  qui ,  sous  cette  foMne 
pkfé,  aembte  être  une  assise  de  la  masse  qui  la  contient. 
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Les  couches  sont  généralemeat  parallèles  à  la  stratification., 
W  qui  ies  distingue  des  filons  >  qui  la  coupent  toujours  sous 
des  angles  pl\^  ou  moins  grands.  Les  minéraux  qui  se  troiii- 
venV  le  plus,  fréquemment  eu  couches  sopt  les  différentes 
espèccâs  de  fer,  la  galène ,  etc. 

jiïïnas.  Quand  une  couche  d'une  médiocre  étendue  prend 
une  épaisseur  considérable,  elle  devient  un  amas.  M.  de 
Bttch  a  découvert ,  en  Laponie ,  des  amas  de  fer  oudulé-pur 
fcurmant  des  montagnes  :  il  suppose  que  ces. masses  n'étaient^ 
jdriginaJHrement,  que  de  gros  blocs  ou  amas  renferihés  dans 
le  i^neiss,  qui  ont  plus  résisté  que  lui  à  Paction  destructive 
des  agens  atmosphériques. 

^  Nidi.  Quand  les  minéraux  forment  de  petits  amas  diisfié- 
Initiés  dans  la  roche ,  on  les  appelle  nids. 

Stockwerks.  On  donne  ée  nom,  avec  Wemer,  à  des 
portions  de  roche  pénétrées  et  traversées  dans  tous  les  sens 
par  une  imipense  quantité  de  yeifies  :  les  petitçs  veines  de 
cerVÛns  marbres  en  donnent  une  idée  exacte. 
.  Enfin,  le$  minéraux  se  trouvent  avssi  en  petites  parties 
tellement  disséminées  dans  la  roche,  qu^n  pourrit  les  f^ 
garder  comme  principes  constituans  :  Por,  Pargent>  le  fer 
pjriteux ,  etc. 

2°.  Gîtes  de  formation  postériewe. 

Filons^  Ce  sont  des  masses  minérales  peu^ajsses^  qui 
coupent  toujours  les  strates  qui  les  renferment,  et  qui  sont 
formées  d'une  matière  disUnçte  de  celle  de  la  rochç  environ- 

* 

nante^  :  on  s'en  fera  une  idée  exacte  en  se  les  repr^nt^t 
conu4e  de  grandes  fentes  dans  les  roches,  quiontèlérempUçs 
ensuite  (  PL  1 ,  fig.  10  )  :  ce  sont  de  graQde^s  plaques  présçn- 
tant  diverses  inflexions^  et  coupant  les  roches  sous  diverses 
Inclinaisons.  Les  deux  faces  de  la  plaque  se  nomment  scà^ 
bandes ,  et  les  deux  parois  de  la  fente  qui  les  renfernie 
éponies.  Quand  le  filon  n'est  pas  exactement  vertical,  Pèponte 
du  bas  en  est  le  mur  et  celle  du  haut  le  toit  ^  le  bord  supérieur 
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tances  difîércnles^  et  entre  la  formation  dcaquellea  un  ou 
plusieurs  bonlcyersemens  ont  eu  lieu. 

C'est  cfTecliTement  ce  qui  arrive  :  la  nature  présente  dcè 
groupes  dans  lesquels  les  roches  sont*  tellement  liées  enln 
elles  y  ((d'il  est  impossible  de  ^  refuser  d^admettre  qu'dles 
ont  été  déposées  par  le  même  concours  de  circonstiuicéfî 
c'est  à  ces  groupes  que  l'on  a  donné  le^nom  deformaiUmt  : 
ils  résultent  de  la  réunion  naturelle  des  élémeps  géo^é^ 
tiques  de  premier  ordre  ;  par  conséquent ,  ils  sont  eux-mèméi 
lès  élémefis  du  second  ordre  qui  entrent  dans  la  compositidÉ 
de  la  masse  solide  du  globe. 

Laforynation  géognosti'que  a  des  caractères  propres  iifié 
nous  allons  faire  connaître  :  les  strates  des  difTérente^rocbèi 
qui  la  composent  sont  tous  parallèles  entr^  eux  y  sauf  certaini 
résultats  de  boulererftemens  partiels  qui  ont  eu  lien  quelque- 
fois pendant  le  dépôt  des  fmnatious.  Les  roehés  çomposaAi^ 
sont  quelquefois  tellement  disposées^  qu'il  en  résulte  diéi 
dÎTisiottS  naturelles  dans  la  formation;,  ces  diyisSoDS  ioBif 
nommées  étages.  De  là  deux  sortes  de  formations  :  formation 
simple  y  celle  qui  n?a  qu'un  seul  étage;  et  ybr/nattoii  eom 
plexe ,  celle  qui  en  a  plusieurs. 

n  arriTc. aussi  que  les  différentes  roches  d'une  formafjoi 
alternent  entre  elles  et  ne  forment  point  d'étages  distincls. 
Quelquefois  une'  roche  ne  se  présente*  qu'àccidentelleineiit 
dans  un  groupe^  et  on  n'en  Toit  qu^un  petit  nombre  de 

m 

couches  y  de  filons  y  de  masses  informas  y  disséminés  dans  fgutè 
la  masse  ou  dans  certaines  parties  seulement  :  on  dit  aloiii 
qbe  cette  roche  est  subordonnée.  Les  strates  subordonnât 
prennent  les  noms  de  couches ,  hancs  et'iitSy  suivant  leur 
épaisseur  :  on  les  nomme  bancs  quand  l'épaisseur  est  trèi 
considérable  par  rapport  à  celle  des  strates  qui-  Ic^  renfer- 
ment ;  couches  y  quand  ils  sont  à  peu  près  d'égale  épaisseur, 
et  lits  quand  ils  sont  très  minces.  Les  noms  de  bancç ,  coucbèi 
et  lits  sont  aussi  appliqués  aux  strates  indépendans  y  suirut 
leur  épaisseur.  • 
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« 

.  L'épaisseur  d'ttiie  formation  en  est  la  puissdn^^àn  donne 
Mssice  nom  è(  celle  des  âiiTèrchs  étages  :  âibsi^  la  puissance 
â^ne  formation  comlpleXG  est  é^ale  h  la  somme  des  puissances 
de  tpos  tes  étages  qui  la  composent. 

Que  les,  roches  soient  sifatifiées  ou  noh  ^  là  défînitioh  de 
hi  Ibréiation  géogùôstique  est  toujours  la  même  :  elle  est 
tiM^1*s  composée  dé  foehes  intimement  liées  entre  elles ,  et 
^jÀ  se  tîoùyent  ense)id)le  dans  les  circonstanbes  tes  plus  dif- 
HHrentèis.  iSUessont  superposées  de  foutes  les  manières  à  toutes 
lA  roâiés  qui  teur  soAt  inférieures  ;  elles  sont  aussi  recou- 
tcarles  de  toutes  les  manières  par  celles  qui  leur  sont  supé- 
tiMuras;  elles  se  présentent  avec  tes  tnénies  caractères  géo- 
glki^ti<j[tleS,  dan!l  toutes  li^  contrées  de  la  terré  5  ea  un  mot , 
êbiiqtre  fohâàtion  ^éognostique  est  indépendante  ^e  toutes 
feu  autres  :  dî  qui  a  fait  nommer  ces  groupes  nature]s^^>mia- 
ttoris  indépendantes  par  M.  dé  HumDol<!t  ;  définition  très 
rf^hreuSe ,  comme  toutes  celles  données  par  cet  habile  ob- 
lifejirVatenr. 

I;ô  plus  grand  nombfe  dés  formations  qui  composent  la 
èiruûïe  solide  du  globe  contient   des  restés  organiques  ré- 
gètaut  et  animaux.  Dans  certaines  parties  du  globe  y  dans 
des  espèces  de  grands  bassins  géologiques ,  on  a  remarqué 
(çat  chaque  formation  avait  ses  espèces  organique^  particu  ^ 
Hèréb ,  et  du  en  a  concru  que  chacune  avait  dû  se  déposer 
pèïtdaût  une  épôtple  parlicuuére  d'organisation.  Cela  est 
i*rfî  jxytïr  une  petite,  étendue  de  pays^- comme  le  bas»n 
dèPlÂrils^  la  chaîne  du  Jura,  etc.  5  mais  tes  paléontologistes 
ùtA  tort  de"  vouloii'  étendre  ce  principe  à  toute  la  surface  du 
gloire  ^-«t  ils  ont  encofebïen  plus  grand  tort  quand  ils  veu- 
lent faSre  des  divîsfon's  "dans  une  formation  au'  moyen  des 
espèces 'organiques ,  lorsqu'ifs  considèrent  cette  formation 
SOT  imt  grande  éteudue  de  pays,  comme,  par  exemple >  la 
fMiha^on  sàbatlantiqùè ,  qui  s'étend  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  surface  du  globe.  En  effet ,  nous  avons  vu ,  §  14 , 
que  les  circonstances  locales ,  les  variations  de  température , 
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de  prcssio^  etc.^  influaient  beaucoup  suiT  la  nature  des 
animaux  quivivent  dans  tel  ou  tel  milieu.  Ainsi  ^  quand  une 
formation  se  serait  déposée  ^  au  même  instant  physique ,  sur 
toute  la  ^surface  de  la  terre ,  elle  ne  devrait  pas  renfermer 
partout  les  mêmes  espèces  organiques  :  une  température  dif- 
férente y  des  courans ,  certaines  su^tances  dissoute^  d^s  le 
liquide  déposant^  favorisaient  le  développement  de  certaines 
espèces  et  s^opposaiept  à  celui  d^autres.  Aujourd'hui^  les 
dépôts  de  même  nature  ^  qui  se  forment  en  même  temps' aux 
p6les  et  à  Péquateur^  ne  réïifermeùt  évidemment  pas  les 
méfiies  espèce^  d'animaux  et  de  végétaux.  En  vain  on  «viendra 
nous  dire  ^ue^  dans  les  temps  géologiques,  la  tempârature 
du  globe  était  uniforme,  comme  .toutes  les  observations 
tendent  à  le  prouver  ^  mais  les  autres  circonstances  physiques 
n'étaient  certainement  noas  les  mêmes  dans  toute  la  masse 
liquide  qui  déposait  un  groupe  de  roches^  et  par  copséqiient 
les  ménies  animaux  ne  pouvaient  pas  vivre  partout.  Moii 
opinion,  à  cet  égard,  est  partagée  par  plusieurs  géologues 
célèbres,  et  entre  autres  par  M.  de  la  Bêche  '  :  a  On  a  supposé, 
»  dit-il,  que,  dans  ces  divisions  de  terrains  qu'on  a  appelées 
M  formations ,  on  trouve  certaines  espèces  de  coquilles  carac- 
»  téristiques  de  chacune.  Des  observations  multipliées  pour- 
»  ront  seules.démontrer  la  vérité  de  cette  supposition  ^  mais 
»  il  ne  faut  pas  aller  jusqu'à  prétendre,^ comme  quelques 
»  penkmneslefont,'qiiesi,  dsns  une  contrée,  on  est  par'* 
y>  venu ,  pour  Une  série  de  dix  ou  vingt  couches ,  àp  caractériser 
»  chacune  d^elles  par  la  présence  de  certains  fossiles  partir 
)}  culiers ,  on  sera  assuré  de  retrouver  les  mêmes  fossiles  ca- 
»  ractéristiques ,  dans  chacune  des  Hoémes  parties  de)Ia  même 

•     •  •  I 

»  série ,  dao^  une  autre  contrée  très  éloignée  de  la -première;. 

))  Supposer  que  toutes  les  formations  dans  lesquelles  il  a 

»  paru  convenable  de  partager  les  rçichcs  de  l'Europe  puissent 

»  être  déterminées  par  les  mêmes  débris  organiques  sur  dif- 

Manaelàe  Géologie,  traduction  française;  p.  4t. 
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»  férens  poin^ts  éloigués  du  globe ,  c^esl  présumer  que  les 
»  animaux  et  les  végétaux  distribués  à  la  surface  de  la  terre 
))  ont  toujours  été  le?  mômes  au  môme  moment ,  et  quMIs  ont 
»  tous  été  détruits  en  môme  temps  pbur  être  reniplacés  par 
»  une  nouvelle  création,  différente  d'espèces,  sînop  d<?genres, 
»  dé  celle  qui  a  immédiatement  précédé,  etc.  » 
,  L"*identité  entre  les  espèces  fosôiles  appartenant  à  une  for- 
Qiatîon  parait  être  d^autant  plus  complète  que  cette  formation 
occupe  4in  niveau  ï)lus  inférieur  :  on  admet  presque  géné- 
ralement 4ue  la  population  des  couches  fossilifères  les  plus 
anciennes  est  la  même  dans  toutes  les  contrées  de  la  terre  ; 
mais  pouir  les  forînations  nouvelles ,  celles  supérieures  ai- la 
craie 9  par^  exemple,  on  trouve  des  variations  extrêmement 
sensitiles^  mémex>our  de  petites  distances^  conime  dé  Paris 
en  Auvergne,  de  Londres  à  Bordeaux,  etc.      - 

NouaiVadmettrons  donc  point  ^  dans  le  éours  de  cet  ou- 
vrage,  qu'une  formation  géognostique  est  caractérisée  par 
tcUesoutelle&espècesorganiï[ues|»ais,endéçrivantchacune, 
nous  ferons  connaître  sa  population,  autant  que- le  pei^mèt- 
tent  les  -botnes  de  notr<î  travail^  et  nous  aurons  toujours 
grand^  soin  d'indiquer  les  espèces  regardées  jusqu'à  présght 
comme'caractéristiquQ3.  De  plus,  nous  admettons,  avec  tous, 
les  pbservateurs ,  que  les  restes  organiques  sont  parfaitement 
propres  à  établir  des  divisions  dans  chaque  localité,  qu'ils, 
peuvent  aussi  faire  découvrir  des?  liaisons  et  des  différences 
entre  les  contrées  éloignées  les  unes  des  autres ,  et  qu'ils  for- 
ment un  des  caractères  essentiels  des  formations. 

Quoique  l^'ctude  des  restes  organiques  fossiles  ne  donne 
pas  à  elle  seule  des- moyens  pour  diviser  les  roches  qui  les 
renfertnent  en  fonnatiops ,  elle  n'a  pas  laissé  que  de  conduire 
à  des  résultats  de  la  plus  haute  importance  :  elle  nous  a  fait 
connaître  que  les  couches  fossilifère  ont  été  déposéc^s  tran- 
quillement dans  un  liqhide ,  ^ue  ce  liquide  a  changé  peu  à  peu 
de  nature ,  et  que  les  êtres  sont  allés  en  se  perfectionnant 
jusqu'à  notre  époque,  J9i^u'à  Phomme ,  qui  est  le  dernier 
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signerons  chaque  formation  par  un  numéro^  indiquant  son 
ordre  d^ancienneté  dans  le  terrain  dont  elle  fait  partie  ^  et 
si^  par  des  observations  ultérieures^  cet  ordre  d^ancieifneté 
Tient  à  changer ,  on  n^aura  qu'à  changer  le  nutnéro  :  nous . 
donnerons  aussi  les  principaux  noms  qui  ont  été  appliqués  à 
chaque  formation. 

■ 

AGE   RELATIF   DES   ÉI>OQUES   GEOIINOSTIQUE& 

§  42.  Âprès^Yoir  bien  établi  ce  que  Pon  entend  par  for- 
mation^ terrain  et  classe  en  géognosie^  il  faut  montrer 
comment  ou  est  parrenu  à  établir  Page  relatif  des  différens 
coupes  géognoétiques  :  commençons  par  la  ^érie  des  te^ins 
stratifiés. 

On  conçoit  parfaitement  que  les  dépôts  successifs  qtu  se 
sont  formés  dans  une  masse  liquide  sont  d'hantant  plus  nou- 
Teaux  qii'iis  sont  plus  supérieurs.  D\un  autre  c6ié ,  les  dépôts 
aqueux  de  Fépoque  actuelle ,  ceux  que  nous  voyonis  se  form^ 
tous  les  jours  sous  nos  yeux  y  qui  renferment  les  reslts  à  jpefaie 
altérés  des  végétaux  et  des  animaux  vivant  aictuellement 
sur  la  surface  du  globe  ^  sont  supérieurs  à  tous  les  autr^  : 
au  dessous  vient  immédiatement  le  terrain  diluvien^  dont  le 
mode  de  formation  nous  est  inconnu,  et  qui  renferme  des 
espèces  de  végétaux  et  d'animaux  qu'on  ne  trouve  plus 
aujourd'hui  à  l'état  vivant.  En  continuant  à  descendre,  ori 
rencontre  des  roches  dont  ta  formation  devient  de  plus  en 
plus  difficile  à  expliquer,  et  dont  la  population,  pétrifiée, dif- 
fère de  plus  en  plus  de  celle  de  notre  époque.  Enfin',  oh  arrive 
à  des  roches  cristallines  stratifiées,  les  micaschistes  et  les 
gneiss,  dans  lesquelles  on  n'a  encore  trouvé  aucune  trace 
de  restes  organiques ,  ce  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de 
roches  priniitwes.  • 

Ainsi,  dans  la  série  des  groupes  stratifiés,  le  plus  ancien 
de  deux  est  celui  qui  est  ]^acé  feous  Pautro  :  cette  disposition 
est  constante^  il  n'y  a  point  d'atiomàlié*^  jamais  un'  groupe 
bien  établi ,  dont  la  position  sous  un  autre  a  été  bien  cons* 
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(atée,  ne  se  trouve  dessus;  tous  les  faits  de  cette  nature  qui 
avaient  été  avancés  ont  été»reconnus  faux ,  et  la  superposition 
est  le  meilleur  moyen  que  Ton  ait  pour  établir  Page  relatif 
dés  formations  stratifiées.  Il  peut  arriver  que ,  dans  un  sou- 
lèvement considérable ,  quelques  strates  aient  été  renversés 
et  se  trouvent  super|iOséS  à  un  groupe  plus  nouveau  que  celui 
auquel  ils  appartiennent;  mais  le  groupe  entier  n'a  Jamais 
été  renversé,  et  en  observant  sur  une  grande  étendue/ on 
reconnaîtra'  toujours  que  Tanomalie  remarquée  n'est  qu^ùii 
cas  pairticuliér.  C'est  ici  le  lieu  de  dire  qu'en  géologie  il  ne 
faut  jamais  tirer  des  conclusions  d^observatiôns  faites  sur 
un, espace  pçu  étendu  :,  la  nature  a  opéré  en  grând^  c'est  en» 
grand  qu'il  faut  observer';  cette  vérité  deviendra  plus  palpable 
à  mesure  que  nous  avancerons  dans  Tétude  de  lia  constitution 
pbjsiquè  du  globe. 

Quand  on  veut  constater  des  superpositions  ,  il  faut  voir 
les,  l'oches  appliquées  les  unes  sur  les  autreè ,  les  toucher  ié 
ses  mains  :  M.  Yoltz  a  prouvé  que  la  manière  dont  les  coucheà 
avaient  été  disloquée!^,  danis  les  bouleversemenis ,  présentaîl 
Jl^ent  des  apparences  trompeuses  ,  qui  peuvent  conduire 
ISPI  plus  fausses  conclusions ,  si  on  ne  se  donne  pas  la  peine 
d'examiner  les  choses  de  près. 

Dans  la  superposition  des  masses  minérales^  les  stratifica- 
fions  sont  concordantes  ou  discordantes. 

Lorsque  les  formations  appartiennent  au  même  terrain,  et 
qu'il  n'y  a  pointée  termes  supprimés  entre  é4les,  les  stratifi-^ 
cations  sont  toujours  concordantes  ;  mais,  lorsqu'il  y  a  sup- 
pi^ion  d'un  ou  de  plusieurs  termes,  les  stratifications  sont 
généralement  discordantes  :  je  di$  généralement ,  parce  que 
l*on  a  cité  plusieurstcas  oii  efles  paraissent  concorder  ;  mais , 
si  les  observations  avaient  été  faites  aveq  une  certaine  exac- 
titude ,  je  suis  persuadé  qU'on  cuirait  trouvé  une  différence. 
MnA ,  la  différence  dé  stratification ,  flans  toute  l'étendue  ou 
presque  toute  l'étendue  du  groupe ,  car  nous  avons  vu  (§  41) 
que  des  bouleversemens  locaux  avaient  pu  produite  des  dis- 
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les  traces  évidentes  de  Fusion  ij^ilée ,  que  portent  les  roches 
entre  lesquelles  on  Pc^serve. 

Ainsi  y  dans  la  Seconde  série  gé^gnostique ,  les  termes  sont 
doutant  plus  nouveaux  qu^ils  occupent  un  niveau  plus  bas  ; 
ce  qui  est  précisément 'le  contraire  de  la  première. 

Les  superpositions  sont  bieç  loin  aussi  de  se  faire  ici  de  la 
même  manière  que  dans  les  roches  stratifiées  :  les  surfaces  de 
séparation  ne  sont  plus  des  plans  ou  d(îs  surfaces  courbes  qtd 
s'en  éloignent  peu^  mais  bien  des  surfaces  courbes  extréme- 
ment  compliquées  y  qui  offrent  des  dentelures  très  profondes 
(pi.  11^  fig.  1),  et  (pl^  13  >  fig.  3, 4  et  5).  Les  roches  se  pénè- 
trent réciproquement  au  point  de  contact^  et^  si  on  n'observe 
q«e  sur  uqi  petit  espace  y  il  est  impossible  de  se  faire  il|ie  idée 
4e  leur  disposition. 

n  résulte  >  de  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  Tàge  relatif 
des  masses  minérales  composant  la  croûte  solide  de  notre 
^anète,  que  Tensemble  de  ces  masses  forme  deux  séries  dis- 
tinctes y  dans  lesquelles  Tordre  d'ancienneté  des  termes  est 
inverse  :  dans  la  série  des  roches  stratifiées^  l'ancienneté 
augmente  ;  et  dans  la  série  des  roches  non  stratifiées/  elle 
diminue  en  allant  de  haut  en  bas. 

Cette  distinction  entre  les  roches  stratifiées  et  lés  roches 
non  stratifiées  n^est  pas  toujoui^  bien  tranchée  dan^  la  nà- 
fuiTe  :  on  les  voit  même  assez  souvent  passer  les  unes  aux  au- 
tres par  dégrés  insensibles  (dans  les  trapps,1es  basaltes,  etc.)^ 
et  je  me  suis  même  long-temps  refusé  à  l'admettre;  mais, 
depuis  que  j'ai  étudié  les  grandes  masses  qui  composent  la 
chaine  des  Vosges,  j'ai  compris  son  importance  ,  et  je  suis 
maintenant  convaincu  que,  si  quelques  unes  des  roches 
plotoniennes  sont  accidentellement  stratiformes,  les  groupes 
qu'elles  constituent  ne  le  sont  jamais,  et  surtout  à  la  ma- 
nièie  de  ceux  des  roches  neptuniennes  :  c^est ,  du  reste ,  ce 
que  noos  prouvera  la  description  de  ces  différens  groupes. 
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Limites  des  termes  de  chaque  série  jgéognosttque. 

|§  43.  Avant  d'entreprendre  la  description  des  groupes 
gëôgnostiques  ^  il  est  indispensable  de  faire  connaître  lés  li- 
mites qui  les  déterminent. 

Dans  la  première  série ,  lorsque  les  stratifications  sont  dis- 
cordantes^ il  n^y  a  aucune  espèce  de  difficulté  pour  fixer  Im 
liôiites  d'une  formation ,  mais,  lorsque  les  stratifications  con^ 
cordent,  cela  n^est  plus  aussi  facile;  et,  il  faut  Payouer,  lek 
géognostes  ne  sont  poi%t  encore  parfaitement  d?accord  sur 
rétendue  des  formations  qui  se  trouvent  dans  ce  cas  :  voici , 
cepeMant,  les  moyens  que  Ton  doit  employer  pour  parvenir 
à  la  déterminer. 

• 

Au  point  de  contact,  il  y  a  souvent  une  si  grande  diffé- 
rence entre  lei  formations,  que  Pinspection  seule  suffit  pour 
fixer  la  limite  :  l'une  repose  brusquem^ent  sur  l'autre  ;  entre 
le  premier  étage  de  l'une  et  le  dernier  de  Tautre,  il  existe  des 
marnes,  des  grès,  etc.,  qui  forment  ordinairement  une  sé- 
paration tranchée ,  ^  mais  qui  alternent  aussi  quelquefois 
avec  les  couches  de  l'une  et  de  Tautre.  Quoi  qu^il  en  soit,  ils 
forment  bien  séparation,  et  de  chaque  côté  tout  est  défé- 
rent :  la  nature  des  roches,  les  fossiles  qu'elles  contiennent; 
et  certainement  on  peut  prononcer.  De  plus,  dans  les  groupes 
à  strates  inclinés,  lors  du  relèvement,  ces  espèces  de  ma- 
telas ont  permis  à  ceux  du  groupe  supérieur  de  glisser;  il 
en  est  résulté  une  vallée  longitudinale  qui  marque  parfaite- 
ment la  séparation,  et  dont  la  largeur  est  proportionnelle  à 
l'épaisspur  du  matelas  (pi.  1,  fig.  10). 

Si  les  choses  se  passaient  toiyours  ainsi,  il  n'y  aurait 
aucune  difficulté  pour  fixer  les  lin^tes  d'un  groupe  stratifié  ; 
mais  il  arrive  souvent  qu'au  point  de  contact  les  couches  d^ 
deux  formations  alternent  entre  elles,  et  que  les  mêmes  es- 
pèces organiques  se  propagent  jusqu'à  une  certaine  distance 
dans  l'une  et  dans  Tautre.,  Alors  il  n'y  a  plus  que  l'observa- 
tiou  qioi  puisse  nous  guidçr  :  il  faut  examiner  si ,  au  delà  du 
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point^où  ralternunce  a  commencé,  les  roches  qui  suircèdeiif 
prennent  un  développement  assez  considérable  pour  que  Ton 
ne  puisse  pas  les  regarder  cominc  formant  uil  étage  du  pre- 
iilièr -groupe  ;  si  lès  restes  oi^anil[uès  diflR^rent  essentielle^ 
ment  des  siens;  enfin ^  si  tout  annonce ^  dans  la  secondé 
partie  >  un  état  de  choses  difTérént  de  cehii'de  la  première. 
Lés  observations  né  doivent  pas  être  faites  dans  une  seule 
localité^  mais  sur  le  plus  grand  nombre  de  points  pioSsifiTe  ; 
dans  toute  l'étendue  de  la  formaticAi  à  déterminer,  si  Ôii  le 
petit  j  les  faits  bien  établis  db  cette  tnaniére,  on  ]^ùt  Bàïâir 
nient  prononcer. 

Dans  toutes  les  circonstances ,  il  faut  agir  avec  bèàifeob]^ 
de  réserve  -,  ne  pas  vouloir  mettre  toutes  les  roches  daiis  \kà 
même  groupe ,  ni  imiter  certains  géognostes,  qui  folkt  autant 
de  formafions  que  d'étages. 

Les  limites  des  formations  non  stratifiées  sont  bieu  pllli 
flifBcîles  h  déterminer  que  celles  des  formations  stratifiées  : 

« 

d'abord,  parce  que  les  roches' qui  les  composent  passent  pt^ 
que  toutes  insensiblement  les  unes  aux  autres  -,  et  ensuite  > 
parce  que  les  relations  qui  existent  entré  les  roches  de  cette 
n$gire  sont  bien  plus  difficiles  à  saisir  que  celles  des  roches 
stratifiées.  C'est  là  quil  est  tout  à  fait  indispensable  d'ôbsler^ 
ver  sur  une  grande  étendue ,  car  ce  que  Fôn  a  vu  dans  mié 
localité  se  trouve  souvent  contredit  par  ce  que  Ton  voit 
dans  une  autre  -,  résultat  dû  aux  ramifications  qi|e  les  masMès 
inférieures  jettent  dans  les  masses  supérieures ,  ramificatibnil 
qui  sont  quelquefois  si  puissantes,  qu'on  serait  tenté  de  ta 
prendre  elles-mêmes  pour  des  masses  ;  c'est  une  erreur  contre 
laquelle  on  ne  saurait  trop  être  prévenu. 

Pour  parvenir  à  bien  déterminer  les  formations  non  straâ- 
fiées,  il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  qu'elles  sont  composées 
de  roches  intimement  liées  entre  elles ,  qui  se  pénétrent  rèci- 
pi^oqucment ,  pasitont  les  unes  aux  autres  par  degrés  inseh- 
sSiles,  et  se  retrouvent  ensemble  dans  les  circonstances  les 
plus  diflérentes.  Prenons  potdr  exemple  le  groupe  dé$  pc*- 


phjrrès  :  il  est  composé  de  potphyres  vérilàbles  de  tèàtes  leà 
cdUleiirs,  et  d'eurites  jpôrpbyixitdes }  vers  le  haut,  il  passe  ànk 
roches  graDitoïdcs ,  et  vers  le  bas  aux  roches  compactes  ;  6» 
dèhiièrès  poussent  des  ramification»  dans  son   intârietur. 
Quand  lêiâ  alluvions  ou  d^autres  roches  cachent  éu  grande 
fàttàe  les  roches  granitoldës^  on  ù^en  voit  ^è  quelques  lani- 
beaux ^  qtli  paraissent  intercalés  dans  les  porphyres^  et  on 
Sêtiiit  tenté  de  les  rapporter  à  une  formation  jnférieure. 
Quakd  lés  roches  compactes  sont  eu  partie  cachées^  les  por-' 
pltyréé  paraissent  aussi  quelquefois  s*j  introduire  en  masses, 
transversales  ;  mais^^si  on  a  le  bonheur  ^e  rencontrer^  siiir 
jlt^ettfs  j(K)înts^  des  massesrbieh  dételojppées^  on  reconnaîtra 
^tie  les  porphyres  se  trouvent  compris  entre  les  roches  coiùi- 
pàctës  éihi  roches  granitôtdes/quiprennent^  àu  dessous  et' 
au  dessus  d^eux^  un  développement  considérable.  En  gén^l>- 
iîàni  les  groupes  de  roches  non  stratifiées^  lâ  structure  des 
^(les  composantes  est  toujours  la  jméme  :'  dans  le  grovq^' 
granili^e^  les  roches  sont  des  granités  de  différentes  espèce»; 
dans  le  groupe  porph}  riquc  y  ce  sont  des  porphyres  et  des 
roches  porphyroïdes  -,  dans  le  groupe  trappéen  y  ce  S(mt  des 
èoritcâs  ^  dés  dorites  compactes  ^  des  aphànites^  etc. 

Quand  on  a  découvert  une  réunion  de  rocher  inassim 
asseï' intimement  liées  entre  elles  pour  qu^on  puisse  croire 
qti^elles  constituent  un  groupe  particulier^  il  faut  la  suiTm 
et  Téitudier  dans  un  grand  nombre  de  lieux^  pouîr  constater 
qoe^  parja  constance  de  ses  caractères  géognostiques  et  le^ 
développement  qu'elle  prend ,  elle  peut  être  conadèrée* 
eomme  une  masse  indépendante.  Dans'  le  cas  contraire,  il 
faudrait  rapporter  ces  roches  au  groupe  avec  lequel  elles  né 
trouvent  intimement  liées. 

Si  Ton  n^a  pas  encore  pu  parfaitement  saisir  les  limites  que 
la  nature  a  fixées  pour  chaque  formation ,  il  n^en  est  pas  dé 
même  pour  les  divisions  d'un  ordre  plus  élevé*  :  les  terrains 
se  distinguent  très  bien  les  uns  des  autres  ^  il  est  vrai  qu'ib 
sont  dèvdoppés  sur  une  bien  plus  grande  étendue  apt  les 
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formations^  et  que  ceux  de  la  première  série ^  à  i^exception 
du  dernier  cependant^  ont  chacun  unepopulation  fossile  par- 
ticulière. 

La  première  série  comprend  six  grands  terrains^  ou  épo- 
ques géognostiques  parfaitement  distinctes  les  unes  des  au* 
tres^  qui  peuvent  se  subdiviser^  à  leur  tour^  en  terrains  plus 
petits  et  en  formations^  ou  termes  simples  de  la  série.    * 

La  seconde  ne  comprend  qu^un  seul  terrain,  qui  ne  me  pa- 
rait susceptible  d^étre  divisé  qu^en  formations  seulement. 

Voici  comment  nous  établissons  les  différentes  époques 
géognostiques  (voyez  pi.  11,  fig.  1). 

1*".  La  première  époque  comprend  toutes  les  formations 
dues  aux  causes  actuellement  agissantes  -,  tous  les  produits 
des  phénomènes  qui  se  passent  maintenant  à  la  surface  de  la 
terre; 

2"*.  La  seconde ,  tout  le  grand  terrain  de  transport  ancien 
nommé  dilui^ium,  alierriss^ment  diluvien,  qui  renferme 
en  abondance  des  débris  de  grands  mammifères  terrestre, 
d^espèccs  perdues. 

3"*.  La  troisième,  tous  les  dépôts  stratifiés  compris  entre  le 
terrain  diluvien  et  la  formation  de  la  craie ,  parfaitenient 
reconnaissable  dans  toutes  les  contrées  de  la  terre. 

4**.  La  quatrième  époque  renferme  la  formation  de  la  craie, 
et  toutes  celles  qui  suivent,  en  descendant,  jusqu^à la  grande 
formation  houillère  exclusivement,  sur  laquelle  les  couches 
des  groupes  de  cette  époque  sont  généralement  placées  ^en 
stratification  discordante.  ^  • 

50.  Dans  la  cinqtuème  époque,  nouls  plaçons  la  formation 
houillère  et  toutes  celles  qui  lui  sont  inférieures,  jusqu^aux 
roches  cristallines  stratifiées. 

6<>.  Notre  sixième  époque  comprend  toutes  les  roches  cris- 
tallines stratifiées  :  les  talcschisles ,  les  micaschistes  elles 
gneiss,  dans  lesquels  on  n'a  point  encore  trouvé  de  débris  de 
restes  organiques. 
'-  Enfin  notre  seconde  série  comprend  toutes  les  roches  cris- 
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talliikes  non  stratifiées  jusqu'aux  laves  des  volcans^  qui  s'^pan- 
cheat  encore  aujourd'hui  à  la  surface  de  la  terre.  L'action 
des  forces  qui  lui  ont  donné  naissance  parait  avoir  commencé 
dès4es  premiers  temps  du  globe  ^  et  .comme  elle  n'est  poinl;^ 
encore  terminée^  et  que  les  produits  viennent  se  mêler. avec 
ceux  de  Tépoque  la  plus  nouvelle^  iliest  probable  qu'il  en 
existe  également  dans  toutes  les  autres  :  c'est  effectivement 
ce  que  leur  étude  nous  prouvera.     , 

M.  de  la  Bêche  ^  dsLns  son  Manuel  de  géologie,  l'ouvrage  le 
plàs  moderne  et  le  plus  complet  que  l'on  possède^  divise  aitfsi 
h  croûte  solide  du  globe  eu  deux  grandes  séries  {terrains 
$tpii$ifiés  et  teirains  non  stratifiés)  -,  mais^  dans  la  première 
série  9  il  distingue  ;lix  groupes  on  époques^  savMr  :  1"*  grovpé 
moderne i  a*»  groupe  des  blocs  erratigudÊ (iexv^in  diluvien); 
3*  groupe  supercrétacé  (troisième  époque); 4*  groupe  cré- 
tacé^  5-  groupe  oolithique  ;  &*  groupé  j/u  grès  rouge  (ces  trois 
derniers  constituent  notre  quatrième  époque)  ;  7"*  groupe 
carbonifère;  8°  groupe  de  la  grauwackei  9*  groupe  fossili- 
fère inférieur\ces  groupes^-çi  constituent  notre  cinquième 
époque)  5  10®  groupe  stratifié  inférieur  non  fossilifère 
(sixième  époque)  ;  enfin  les  terrains  non  stratifiés. 

Les  autres  divisions  nouvellement  proposées  ne  sont  gtoé* 
raîefDent  point  en  rapport  avec  les  lois  de  la  nature.  Le 
grand  but  de  la  géognosie  est  la  découverte  des  lois  suivant 
lesquelles  soiit  disposés  les  différens  groupes  de  roches  dans 
l'intéôeur  de  la  terre  -,  ces  lois  bien  établies ,  on|K>urra^  igivec 
quelques  chances  de  succès  ^  s'occuper  de  la  recherche  des 
causes  dont  le  concours  a  donné  naissance  à  notre  planète^ 
et  sinon  résoudre  ce  grand  problème  de  la  création^  en  ap- 
procher du  moins  autant  qu'il  est  permis  à  la  faiblesse  de  nos 
moyens  et  de  notre  intelligence. 

•  D'après  ces  considérations,  nous  sommes  naturellement 
conduit  à  commencer  l'étude  des  terrains  pat  le  plus  nouveau, 
par  celui  qui,  se  formant  tous  les  jours  sous  nos  yeux^  nous 
permet  de  bien  connaître  les  causes  qui  donnent  naissance 
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fiux  difftrenics  parties,  et  dVn  apprécier  parfaitement  Ic^ 
effets. 

I-  SÉRIE.  FORMATIOMS  STRATIFIÉES. 

PREMIÈRE   ÉPOQUE. 

ÉPOQUE   ACTUELLE,   TERRAIIV    P02STDILLV1EN  ,  TERRAIXB  MODBBIIBS^ 

ALLUVIO.NS,    ETC.  -    -        -•,  » 

Caractères  généraux. 

m 

S  44.  Tous  les  phénomènes  qui  se  passent  actuellement  h 
la  Siurface  de  la  (erre ,  et  dont  le  commencement  date  proba» 
VçoQent  de  Tcxislence  de  i^homme,  conslilucnt  upe  grande 
ipoquc  géologique^  se  liant  plus  ou  moins  dircclcmeiit  aveo 
celles  qui  lui  sont  aulérioures. 

Une  population  particulière  est  maintenant  répandue. siir 
toute  la  surface  du  globe  ;  mais  elle  n^esî  pas  identiqaémeBl 
la  même  partout^  les  êtres  organises  des  pôles  ne  sont  pan  les 
mêmes  que  ceux  de  Tèquateur  :  chaque  grande  contrée  a  aes 
espèces  particulières,  comme  nous  Pavons  déjirfait remarquer 
en  parlant  des  habilans  des  eaux.  La  population  de  la  terre, 
caractérisée  par  le  genre  humain  et  un  grand  nombre  -de 
quadrupèdes  connus  de  tout  le  monde,  est  trop  variée  pour 
quVn  puisse  entreprendre  d'^eo  donner  une  idée  dans  mi 
traité  de  géologie  -,  tous  les  ordres  de  végétaux  et  d^animaux 
s'y  trouvent,  jusqV aux  mollusques  et  même  aux  polypiers. 
Les  mollusques  testacé^  terrestres  méritent  surtout  notre  at- 
tention, parce  qu^on  les  trouve  à  Tétat  fossile,  non  seate- 
ment  dans  les  groupes  modernes,  mais  encore  dans  plusieara 
groupes  anciens,  ce  qui  pfouve  qu^à  ct^s  époques  reculées,  des 
portions  de  la  terre  étaient  déjà  émergées. 

Les  coquilles  terrestres  sont  toules  univalves;  on  en  dis- 
tingue beaucoup  de  genres,  dont  nous  citons  les  principaux': 
hélice  f  C)  closlome  ^  mailtul,  hulime,  agaline,  elc,         • 

*  Voyez  pi.  S* 
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Le»  dépôts. qui  se  forment  actuellemciit  à  la  surfoee  de  I4 
terre,  sous  les  eau:^  aussi  bi^n  qu^au  contact  4e  P^r,  o^itfei^ 
ment  4es  débris  de  cette  populalion,  p!u3  ou  QioUiSr  hieA  ton* 
serves  suiyanl  leur  naAure  ^  cel!e  des  agc;fis  ^  riuftiieiiee. 
desquels  its  ont  é:é  soumis^  et  le  len;^ps  qu^jls  pnt  ét^etifouSa. 
Ces  débris  sont  rarement  pétrifiés,  c^c^t  à.  dir^  que  la  sub- 
sJiançc  qui  les  conii)ose  n'a  (loint  été  pénétrée  par  un  suc  la- 
pidiiique ,  comme  cela  a  presque  toujours  lle^  di^ns  les  autreft 
époques.  Ce  suc  lapidifique,  quarz,  calcaire 9  fer,  etc.,  a  dé- 
truit en  tout  ou  en  parjlie  la  matière  organique,  à  It.plaoqi 
de  laquclleil  s^cst  substitué,  en  prenant  toutes  les  former  des 
êtres  yi  vans,  même  dans  leurs  parties  les  plus  délicates,  aupoiot 
que, rpn  peut  quelquefois  reconnaître  pA^faitemeixt  Tespèçe'. 

L*altéralion  que  les  débris  organiques  enfoui^  da9&  l^dè- 
p6ts  modernes  ont  subie  est  de  diverses  natures  :  lies  coqUlUes 
deviennent  friables,  elles  sont  en  partie. détrui les  dans  les 
eaux  acides;  les  os  perdent  leur  r^^tiére  animale,  les  végé- 
taux se  carbonisent,  et  celte  carbonisation  est  quelquefois 
si  complète,  qu^il  en  résulte  des  masses  compactes,  les  tourbes. 

À  Pexceplion  des  roches  volcaniques,  qui  sont, lancées  dies. 
profondeurs  du  globe  à  Pétat  de  fluidité  ignée,. celles -qui^  en- 
trent dans  la  composition  des  formations  de  la  prjci|)ière, 
époque  n'^ont,  le  plus  souvent ,  aucune. consistance  ;  les  seules 
qui  soient  réellement  agrégées  sont  des 7/vfi^^/t//^5  ,  des  tna-^ 
cif^jws.  des  marnfiô  ,  des  brèches  et  des  pnudingues ,  d(m^l|. 
splidité  n^cst  pas  comparable  à  celle  des  rpches  qùi><i treiit . 
dans  la  composition  des  terrains  anciens  :  laplup^^^ésultetlt, 
de  Taccumulation  des  débris  provenant  de  l^/^trucliondfii^ 
formations  antérieures,  transportés  dan^i;s  lieux  où  nour 
les  voyons  aujourd'hui  parles  causes  ^^ôliiement  agissaja^e^^ . 

'  Il  faut  bien  dl5fin;;iicr  les  corpft  p.'^'tnnés  de  ceux  (|ui  soot  teolemmi  , 
inmisles,  rfoouvorls  tl*jiuc  (oiirlic  p-erreuse^  ce  qui  s'opère  j ou rn  lïc-' 
mrut  dans  plii<iieiii-s  fontaintvs  minérales.  Dans  ceuxr<*i ,  la  matière  orga- 
Dique  est  coniterTée^ous  il  croûte  pierreuse;  liaos  c*eu&-l(î«  aà ebntraire  , 
elle  a  été  détruite  ai  reipp)acé«  par  uat»  «ubstaoca  ittiaér<did« 
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la  pesanteur^  les  oaiix  et  même  les  ycnts.On  conçoit^  diaprés 
cela,  qu^en  général  les  formations  de  l^poque  açtnelle  doi- 
vent être  c(»nposées  de  matériaux  très  différens^  le  plus  sou- 
vent mélangés  sans  aucun  ordre  y  et  qu'il  ne  doit  point  y 
exister  de  stratification  régulière.  Les  caractères  les  plus  dis- 
tinctifs  de  qes  formations  sont  de  s^accroitrc  encore  sous  nos 
yeux^  de  renfermer  des  débris  du  genre  humain  et  des  traces 
de  son  industrie.      ^      .  . 

-  Nous  distinguons  douze  formations  principales  dans  la 
première  époque  géognostique ^  savoir  :  terre  végétale, 
éboulemens,  atterrissemens,  dunes,  tourbes  et  hois fossiles, 
travaux  des  zoophytes ,  (volcans,  geysers,  salses ,  émana^ 
tiofis  gazeuses,  sow%es  de  naphte  et  dasphaUe,  dépôts  des 

eaux  minérales.  Nous  allons  décrire  siuccessivemenf  chacune 
de  ces  .formations. 

^-  1"  FORMATION.  Terre  végétale. 

§  45.  La  terre  végétale  est  cette  coucheextrémemeni  mince 
danslaquelle  croissent  les  végétaux;  elle  est  composée  dés  dé<- 
bris  .des  trois  règnes  ^  réduits  à  un  degré  de  ténuité  extrême: 
sa  composition  doit  donc  être  très  compliquée.  • 
i  Sous  le  rapport  minéral ,  la  nature  de  la  terre  végéts^le 
participe  beaucoup  de  celle  des  roches  environnantes ,  et  cela 
séconçoit parfaitement;^  puisque  le  détritus  de  ces  roches  vient 
continuellement  augmenter  son  épaisseur^  et  que  les  travaux 
des  hommes  en  mêlent^  àchaqueinstaut^  les  difTéren  tés  parties. 
Dans  les  plaines  et  dans  le  fond  des  vallées^  où  les  eaux  dé-/ 
posent  continuellement ,  cette  nature  est  plus  compliquée 
que  sur  les  flancs  des  montagnes  et  sur  les  plateaux  :  sur  ceux- 
ci^  quand  la  roche  est  facilement  décomposable.par  Faction 
des  agéns  atmosphériques  ^^eômme  lies' roches  feldspathiques^ 
crayeuses ,  etc. ,  la  couche  dans  laquelle  croît  la  végéta- 
tion est  composée  du  détritus  de  ces  mêmes  roches^  souvent 
très  pur,  ainsi  qu'on  l'observe  sur  les  plateaux  granitiques 
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de  la  Br.clagne^  de  la  Bourgoglie^  ctc.^  et  daos  les  pjiaînes 
crsaeuse$  de  la  Champagne  et  de  la  Picardie.. 

La  formation  qui  nous  occupe  ^  la  plus  mince  de  toutes 
celles  connues^  est  cependant  la  plus  étendue ^  on  petit  due 
qu^eDe  couvre  toute  la  surface  de  la  terre  qui  se  trouye  au 
dessus  des  eaux.  . 

.  La  nature  de  la  terre  végétale  influe  certainement  sur  là* 
végétation  :  il  est  évident  que  les  plantes  ne  croissent  pas  de 
la  mdme  manière^  dans  une  couche  marneuse  qui  retient 
facflcment  les  eaux  de  Patmosphère^  que  dans  une  c6^chc 
de  sable  qiii  les  laisse  filtrer  :  cepeoda^it  cette  influence  est 
beauc^p  moins  grande  que  celle  de  la  température;  En 
Afrique  (environs  d^Alger)^  les  mêmes  plantes  végètent  à  peu 
près  de  la  même  manière  y  sur  les  sols  les  plus  diïférenfiL  (  le 
gneiss;  les  phyllades^  les  calcaires  et  les  marnes)^  dans  lesc(^i-' 
nés  dulittoral^  dont  la  températuremojenne  est  de  1 8°.  Au  sud 
du  Petit  Atlas /il  .existe  une  massç  de  «collines  qui.  sont  de. 
niême  nature  que  la  plus  grande  partie  de  celles  du  littoral^ 
mais  plus  élevées,  et  par  conséquent  plus  froi4es  :  Yorangêr, 
les  agàyeSy  les  cactus  et  les  palmiers,  extrêmement  communs- 
sur  les  premières,  ne  croissent  plus  sur  les  dernières.  Les 
moûtagnes  calcaréo-marneuseà  du  Petit  Atlas  nourrissent" 
toutes  ces  plantes  jusqu*" au  tiers  de  la  hauteur,  et  peu  après 
qu'elles  ont  disparu,  on  ne  trouve  plus  que  des  chênes-verts  ' 
et  des  lièges  -y  cependant  la  nature  de  la  terre  végétale  n'a  pas 
changé. 

Les  montagnes  du  Jura  et  celles  des  Vosges  fjitteigneht  à 
peu,  prés  la  même  élévation  au  dessus  du  niveau  de  la  mer, 
et  leur  végétation- est  sensiblement  la  même  5  les  forêts  sur- 
tout sont  peuplées  des  mêmes  arbres  :  eh  bien  !  la  nature  mi- 
néralogique  de  ces  montagnes  diffère  complètement  :  la 
chaîne  du  Jura  est  entièrement  composée  de  calcaires  et  Je 
marnes  ;  tandis  qu&  les  roches  qui  entrent  dans  la  constitu-t 
tion  de  celle  des'Vosges  sont  des  grès,  des  gneiss,  dés  gra- 
nités, des  eurites  et  des  porphyres.' 
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En  prenant  la  température  des  sources  qui  sortent  de  cck 
difTérentes  espèces  de  roches,  j^aî  remarqué  que  celle  des 
grurittes  et  des  gneiss  était  toujours  beaucoup  plus  basse  que 
ceite  des*àutres;  la  difTérencc  allait  quelquefois  jusqû^âi  5'': 
aussi  les  plantes  alpines ,  et  les  arbres  des  pays  froids  (sapins, 
épicéas,  etc.)^  sont-ils  plus  nombreux  dans  la  région  grani- 
tique que  dans  celle  des  autires  roches.  Enfin ,  la  plus  forte 
j^reuve  que  Ton  puisse  donner  de  la  prédominance  de  Tîn- 
ilaence  de  la  température,  sur  celle  de  la  terre  végétaté,  se 
trouve  dans  les  serrés  chaudes,  au  moyen  desquelles  on  fait 
érottr^  dans  la  terre  de*nos  jardins  les  plantes  des  coutrèes 
tropic^es.  • 

Ett  cherchant  à  démontrer  que  la  terre  Tég;éta1c  n**apàs, 
tdfv  là  végétation  ^  une  aussi  grande  influence  qu^on  pourrait 
te  croire,  je  n'ai  point  pour  but  de  faire  négliger  soii  étude , 
àa  contraire  je  la  recommande  à  tous  les  observateur^  qui 
entreprennent  la  description  d'une  contrée  :  d'après  sa  com- 
position, ils  pourront  toujours  déterminer  son  origine  ;'  elle 
feur  apprendra  quelquefois  que  des  roches  regardées  domme 
inattaquables  sont  cependant  susceptibles  de  se  décompo- 
ser avec  le  temps.  Celte  composition  est  cle  la  plus  haute 
importance  popr  le  cultivateur  ;  cVsl  elle  qui  doit  le  diriger 
^âns  ses  systèmes  d'assolement,  d^amendement  et  d^rriga- 
âon  ;  elle  lui  apprendra  môme  souvent  quelles  sont  les  se- 
meiioes  le  plus  convenables  pjur  ses  champs.  La  description 
d'un  pays  est  incomplète  quand  on  n'a  pas  examiné  avec  soin 
la  terre  végétale ,  les  différens  genres  de  plantes  qu'elle  pro- 
duit ^  et  la  manière  dont  chacun  y  croit. 

2*  FOR3fi\Tiox.  Éboulomens. 

%  46.  Nous  entendons  par  éboulcmens  tous  les  massifs 
formât  de  roatériaiux  de  nature  quelconque,  que  Paction  de 
la  pesanteur  accumule  sur  certain  point  de  la  surfape  de  la 
terre. 
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Au  pied  cle  t&ns  les  escarpemens ,  dans  les  montagnes  et  ki 
lo^  des  côtes ^  il  exista  de  semblables  amas»  provenant  delà 
deçtructiou  des  roches  supérieures.  Ces  amas  affectent  di/f6< 
rentes  formes  ;  mais  la  surface  qui  les  termine  se  rapproche 
toujours  de  celle  d^'uu  côue  qui  c^t  plus  ou  moins  aigu ,,  selon 
que  la  partie  éboulée  est  moins  ou  plus  étendue.  Cependant  j: 
au  pied  des  grandes  crêtes  sensiblement  rectilignês»  dans  la 
chaîne  du  Jura,  les  éboulamens  forment  un  plan  incliné  qui 
règne  tout  le  long  de  la  crête  dispuis  une  certaine  bautear; 
mais,  à  la  rigueur,  ce  plan  pourrait  être  décomposé  en  un  cer- 
tain nombre  de  cônes,  dont  chacun  agirait  son  sommet  sur 
Of  point  particulier  de  la  crête. 

Quoique  les  matériaux  qui  composent  uaéltoulemcnt soient 
très  mélangés ,  on  y  reconnaît  cependant  un  certain  ordre^ 
déterminé  par  les  lois  de  la  mécanique  :  les  morceaux  les  plus 
pçsans  sont  les  plus  éloignés,  du  point  de  départ;  aussi  l6ft 
grosses  pierres  occupent-elles  toujours  la*base  du  cône,  tandb 
quo  les  parties  meubles  et  légères  sont  à  la  partie  supérieure. 
.La  nature  des  roches  qui.coaiposent  les  ébouicmens  variant 
aTCC  les  localités,  nous  ne  pouvops  pas  nous  occuper  do  leur 
composition  intérieure  :  lorsqu'ils  reposent  sur  les  flancs  det 
montagnes  renfermant  des  minéraux  précieux,  comme  en 
Amérique,  par  exemple,  ils  contiennent  quelquefois  une  assez 
grande  quantité  de  minerai  pour  doimer  lieu  à  des  explôitar 
lions  avantageuses.  Les  débris  des  roches  donnent  aussi  des 
pierres^pour  la  bùtisse  et  pour  réparer  les  rputes,  quo  l'on  se 
trouve  ainsi  dir  pensé  d*exploiter  à  grands  frais. 

Les  éboulemens  sont  le  résultat  de  deux.caiHes  bien  Gon<* 
Boes  ;  Pànfiltration  des  eaux  et  les  variatbns  de  température 
daps  les  masses,  minérales. 

1".  Pans  le  voisinage  des  escarpemens,  lés  eaux,  en  s'infil* 
traujt  dans  les  fissuresdes  roches,  detregdpcut  les  parties  moUes> 
le»  enlrainept,  et  forment  ainsi  des  vides  entre  les  parties 
l<|spliis  solides  qui, les  contenaient  :^€ellesrcip  étant  trayenéei 
par  des  fissures^  se  rompent  en  vertu  de  leur  propre  poids. 
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et  se  détruisent  aussi  réciproquement  en  tQmb|int  les  uns  sur 
les  autres. 

Pendant  PhiTer^  Teau  contenue  dans  les  fissures  des  rocbès 
se  gèle  >  et  Pexpansion  de  la  glace  produit  souvent  un  effort 
assez  considérable  pour  en  écarter  certaines  parties.  Dans  le 
dégel ^  la  glace ^  fondant;  permet  aux  partie»  écartées  de  se 
séparer/ et  la  roche  s^éboule.  Cette  cause  produit  des  effets 
très  considérables  dans  les  hautes  montagnes^  d^où^  après  les 
dégels^  on  voit  tomber^  avec  unYracas  épouyantaide^  des 
masses  énormes  de  rochers^  qui  entraînent  tout  ce  qui  se 
trouTe  sur  leur  passage.* 

:  2".  Les  masses  minérales  étant  de  mauvais  conducteurs  du 
calorique  y  les  variations  de  température  y  déterminent  d& 
fractures ,  qui  contribuent  puissamment  aux  ébonlemeiKis  : 
citons  quelques  exemples. 

Le  sommet  du  BûfBberg^  en  Suisse^  est  composé  de  giros 
blocs  de  rochers  repçsant  sur  une  couche  argileuse  très  in- 
dinée  à  Phorizon^  Peau  filtrant  à  travers  ses  blocs  ^  ayant 
détrempé  une  portion  de  Pargile  inférieure^  en  septembre' 
1806 ,  il  se  fit  tin  éboulemcnt  considérable  y  qui  détruisit  plu- 
sieurs maisons  éparses ,  et  endommagea  plus  ou  moins  quatre 
villages  :  celui  de  Goldau  fut  écrasé  par  des  masses  de  rochers^ 
et  celui  de  Lowertz  envahi  par  un  torrent  de  boue.  Au  pied 
des  falaises  du  littoral  deBoulogne  (Pas-dc*Gâ1ais)  et  de  celles 
de  Lyme-Regis  en  Angleterre,  il  existe  des  èboulemens  très 
coniiidérables,  qui  garantissent  en  partie  ces  mêmes  falaises 
de  Paction  de  la  mer,  et  qui  sont  déterminés  par  les  eaux  plu- 
viales et  celles  des  sources,  qui,  en  sUnfiltraut  dans  les  parties 
si^périeures,  composées  de  roches  dures,  de  sables  et  d'afgîles, 
entraînent  ceux-ci ,  et  déterminent  la  chute  des  autres,  sous 
lesquelles  des  cavités  se  trouvent  ainsi  pratiquées.  J'ai  vu  s«r' 
la  rive  droite  du  Rhône,  près  de  Valence,  un  rocher  calcaif^e  , 
dont  une  grande  partie  Vêtait  éboulée  après  un  dégel; -avec 
un  fracas  épouvantable.  Pai  aussi  observé  le  résultat  de^seM- 
blables  phénomènes,  entre  Kç^ne  et  Gastellane  (Basses^ 
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Alpes)  ;  noa  loin  de  la  première  Tille^  j^ai  ill  uue  vallée  qui 
avait  été  en  partie  comblée  par  une  chute  de  pierres  mêlées  dç 
sables  et  de  marnes  :  presque  tous  les  arbres  avaient  été  ren- 

m 

versés  et  recouverts ,  ^quelques  uns  restés  debout  ne  mon- 
traient plus  que  Pextrcmité  des  branches  où  étaient  enfouis 
jusqif  à  une  grande  hauteur. 

Généralement^  les  èboulemensg^e  se  font  pas  suhjitement  ; 
les  roches  exposées  à  l'action  des  agens  destructeurs  se  de- 
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truisent  au  contraire  peu  à  peu^  et  les  talus  qui  sont  à  leur 
pied  s'augmentent  insensiblement  ;  la  formation  de  quelques 
uns  de  ces  talus  ^  qui  a  probablement  commencé  avec  Tépoque 
actuelle^  n'est  point  encore  terminée. 

Au  pr^ier  abord^  on  pourrait  croire^  et  quelques  hommes 
célèbres  ont  même  osé  soutenir^  que  l'effet  dont  nous  venons 
de  parler  n'a  point  de  limites^  et  que  les  montagnes^  se  dé- 
truisant peu  à  peu ,  doivent  finir  par  se  niveler.  C'est  là  une 
grave  erreur  que  le  raisonnement  seul  suffit  pour  détruire  : 
les  talus  qui  se  forment  au  pied  des  cscarpemens^  par  les  ma- 
tériaux qui  en  tombent^  s'élcvant  avec  le  temps ^  préservent 
ainsi  les  parties  qu'ils  recouvrent  ;  il  arrivera  nécessairement 
une  époque  à  laquelle  l'escarpement  sera  tout  à  fait  recouvert 
par  le  talus  ^  et  alors  l'action  des  forces  destructives  cessera. 
Les  taliis  eux-mêmes^  en  butte  aux  mêmes  destructions, 
rongés  par  les  ruisseaux  qui  en  contournent  le  pied ,  peuvent 
aussi  s'ébouler ,  mais  cdà  ne  fait  que  reculer  le  moment 
d'équilibre  stable,  qui  finît  toujours  par  s'établir.  Ceci  est 
frappant  dans  les  montagnes  de  hauteur  moyenne,  où  les 
talus  forment  les  flancs  de  la  plupart 'des  vallées. 

On  est  averti  que  les  talus  ne  se  détruisent  plus ,  par  la  yé- 
gétation  qui  s'en  est  emparée  :  lorsque  des  plantes  délicates, 
comme  les  graminées,  les  mousses  et  les  lichens,  résistent  à 
l'action  des  agens  destructeurs ,  à  plus  forte  raison  les  roches 
qui  sont  au  dessous  déciles  doivent-elles  y  résister. 

On  peut  regarder  la  destruction  des  montagnes  comme  ar- 
rêtée, lorsque  la  surface  des  talus  ;  sensiblement  unie ,  est 
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MQTerte  de  Téf^falions^  et  qu^ils  ne  sont  plus  dominés  par 
des  escarpemens.  Dans  toutes  les  chaînes  de  montagnes  on 
tronve  des  talus  terminés  et  d*antres  qui  ne  le  sont  pas.  En 
-ténéral,  les  talus  sont  d^autant  plus^vancés  que  les  monta- 
gnes dans  fcsquelles  on  les  observe  sont  moius  élevées  : 
dans  les  Vosges^  les  Ardennes,  les  montagnes  du  Jura,  les 
•lâius  sont  beaucoup  plus  lancés  que  dans  les  Alpes* et  dans 
les  Pjrén.'es. 

Nous  avons  déjà  dit^  §  23,  comment  les  vagues  qui  bat- 
'tent  le  pied  des  falaises  y  déterminent  des  éboulemcns  qui 
Inissent  par  préserver  entièrement  ces  mêmes  falaises  de  leur 
actioQ  destructive  ;  ces  ébonlemens  sont  encore  augmentés 
fàf  les  causes  que  nous  venons  de  faire  connalffe,  et  qui 
^concourent  avec  les  vagues  à  établir  ^équilibre  nécessaire  & 
là  conservation  générale. 

3*  fobmâtion.  jéuerrissemens. 

■ 

§47.  Cette  troisième  formation  comprend  tous  les  déj^tf 
formés  mécaniquement  par  les  eaux  douces  et  par  les  eaux 
salées  :  de  là  deux  divisions  naturelles  dans  le  groupe  :  aiier^ 
rissemens  d*eau  douce  et  atterrissrmcns  marins. 

• 

Alterrissemens  itcau  douce. 

Les  agens  atmosphériques  agissen|^  lentement,  mais  sensi? 
bletnent,  sur  les  masses  minérales  >  comme  nous  ravoiis 
prouve  §  7.  De  la  destruction  de  celles-ci ,  il  résulte  des  blocs 
plus  6u  moins  gros ,  des  graviers,  des  salles  et  des  marnes , 
q^ui  sont  d^autant  plus  abondans  que  les  masses  d*où  ils  pro- 
tiennent se  décomposent  plus  facilement.  Les  eaux  sauvages 
entraînent  ces  débris  en  passant  dessus,  en  même  temps 
^u^élles  attaquent  les  roches  mal  agrégées  qui  se  trouvent 
^gaiement  sur  leur  passage.  Ce  phénomène  a  lieu  suivant  les 
lois  de  la  mécanique  :  tous  les  matériatsx  suspendus  dans  Peau 
sont  transportés  aussi  long-temps  que  la  vites^  de  c& liquide 
a  une  intensité  assez  considérable  pour  vaincre  Teffet  de  la 


^{htèur  qui  tend  à  les  précipiter;  mais^  ausfîtôt  qoe  cette 
déruiëre  force  Pemporte  sur  la  premièrç^  les  matières  suspea- 
3tlc8  ^e  déposent. 

.a  vitesse  d^un  courant  dVau  se  détruit  par  les  obstacles 
qu'il,  rencontre  ;  et,  comme  le  nomlure  de  ces  obstacles  est 
éh  raison  directe  de  l'espace  que  le  courant  parcourt ,  il  eu 
résulte  que  les  morceaux  les  plus  pesans  se  déposent  les  pre- 
miers :  ce  principe  renferme  toute  la  théorie  des  atterri^e- 
mens  qui  se  forment  le  long  des  cours  d'eau. 

,  Tout  le  monde  aremarqtié  les  atterrissemens  qui  eicistent 
dfins  les  lits  des  rivières  et  â#  fleuves,  et  qui  sont  quelquefois 
assez  considérables  pour  en  obstruer  le  cours ,  ou  en  rendre 
la  navigation  extrêmement  difficile  :  tels  sont  ceux  de  la 
Pur^uce.  du  Khône ,  du  Rhin.  etc.  Les  lits  de  ces  fleuves 
>ont  remplis  d'une  grande  quantité  d'Iles ^  presque  toutes 
couvertes  dans  les  débordemens^  qui  ne  sont  autrç  chose  que 
le  résultat  des  atterrissemens. 

Je  vais  exposer  la  théorie  générale  des  atterrissemens  le 
long  d'un  cours  d'eau  quelconque. 

Diaprés  ce  que  nou§  avons  dit  au  commencement  de  ce 
paragraphe^  la  quantité  des  matériaux  qui  composent  les  at- 
terrissemens le  long  du  cours  d'une  rivière  doit  aller  en  di- 
minvMint  de  sa  source  vers  son  embouchure,  où  il  ne  se  dé- 
pose^, en  général^  que  des  vases  et  des  sables  extrêmement 
jQns. 

Vovons  maintenant  comment  les  atterrissemens  sont  déter- 
minés.  • 

Si  un  obstàde  quelconque  vient  s'opposer  perpendiculàî- 
rementau  courant,  il  est  évident  qu]en  ce  point  sa  Vitesse 
:fiera  nulle,  et  que  toutes  les  matières  tenues  en  3Uspension, 
dont  la  densilé  est  plus  grande  que  celle  de  Tean ,  vont  se 
déposer;  mais,  si  r^bstaclecst  oblique  à  la  direction  dcrTeati, 
celleK^  ne  perdra  qu'une  partie  de  sa  vitesse,  et  ne  Itiis^ra 
déposer  que  les  cbrps  dont  la  pesanteur  l'etnporOeni  sur  U 
vitesse  restante.  A  un  second  obstacle>\es  c\\o&ei^  ^^^sfôt^^V 
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absolument  de  la  même  manière ,  et  ainsi  de  suite  jusqa^à 
Fembouchure^  où  se  déposent  les  matières  les  plus  l^res. 
n  résulte  de  là  que  les  morceaux  appartenant  à  là  même 
spbstance^  et  partis  du  même  points  sont  disposés^  le  long 
des  cours  d^eau^  par  ordre  de  yolumc  -,  les  plus  gros  étant  au 
point  de  départ  :  ce  qui  est  précisément  le  contraire  des  ébour 
lemens. 

L^obserration  a  proorè  que  la  vitesse  d^un  cours  d^eàû 
qa«lconc[ue  diminue  en  allant  du  milieu  vers  les  IxNrds  ;  ré- 
sultat parfaitement  d'accord  ayec  la  théorie^  puisque  c^est 
yen  ceux-ci  que  se  trouyent  le  plus  d'obstacles.  C'est  donc 
le  long  des  bords  que  se  formait  le  plus  communément  les 
alterrissemens;  ceux  du  milieu  ne  sont  déterminés  que  par  dés 
obstacles  accidentels.        * 

Les  atterrissemens  des  bords  des  fleuves,  ou  des  rivières^  pré-, 
sentent  des  faits  curieux  et  d'une  haute  importance  pour 
les  établisq^ens  qu'on  veut  y  former^  la  navigation  et  Part 
militaire. 

Quand  un  courant  est  réfléchi  par  un  obstacle ,  sa  direc- 
tion est  changée^  et  ensuite  il  se  dirige  plus  ou  moins  (4>li- 
qucmcnt  sur  l'autre  bord^  où^  par  son  action  continuelle^  il 
produit  une  berge  :  là  ^  les  obstacles  qu'il  rencontre  le  for- 
.cent  à  se  réfléchir  de  nouveau,  et  à  aller  former^  de  la  même 
manière^  une  seconde  berge  sur  le  premier  bord ,  eta^  ^  en 
sorte  que  les  rivières^  dans  les  parties  sinueuses  de  leur  cours^ 
doivent  présenter  une  alternative  de  berges  et  de  talus ^  et 
que  les  talus  doivent  occuper  les  angles  saillans^  et  les  beiges 
les  rcntrans  (pi.  1,  pg.  1 1)  ;  cVst  effectivement  ce  qui  a  fièa. 
Dans  les  parties  droites  du  lit^  la  vitesse  étant«à  peu  près  éga- 
lement diminuée  sur  les  deux  bords ,  les  talus  s'établissent 
des  deux  côtés ,  et  le  fond  s'élève  également  :  aussi ,  est-ce 
ordinairement  dans  ces  portions  du  cours  des  rivières  que  se 
trouvent  les  gués ,  tandis  qae>  dans  les  parties  sinueuses^  la 
profondeur  de  l'eau  est  toujours  ^us  considér^le  du  c^lé  de 
U  bergeque du c$>té  opposé,  *  > 


La  disposition  que  nous  Tenons  défaire  connaître  peut 
éfxe  observée  le  long  de  tous  les  cours  d'eau  qui  ne  sont 
•point  encaissés  par  des  roches  dures.  Ces  principes  sopt  d'une 
baute  importance  pour  le  navigateur  qui  voyage  sur  un 
Heuve  inconnu ,  et  pour  le  militaire  qui  ^  par  leur  moyen , 
peut  avoir^  à  Finspection  d^unc  carte  seulement^  des  données 
assez  exactes  pour  effectuer  le  passage  dMne  rivière,  ou  pour 
prendre  position  sur  ses  bords. 

.'  Cette  portion  horizontale  qui  occupe  le  %)ind  des  vallées , 
et  dans  laquelle  les  lits  des  cours  d^eau  sont  creusés,  mérite 
Ûe  fixer  notre  attention  d'une  manière  particulière  :  elle  est 
formée  par  le  cours  d'eau  qui  la  traverse. 

En  examinant  les  berges  d'une  rivière,  on  reconnaît  que 
le,  terrain  dans  lequel  elles  sont  éxcavées  doit  son  existence  à 
Tordre  actuel  des  choses  :  il  contient  des  lits  de  sables,  de 
cailloux  roulés  et  de  marnes ,  tout  h  fait  identiques  avec 
ceux  des  bords  ;  des  débris  de  poterie ,  de  briques  et  d'autres 
ouvrages  humains ,  des  ossemens  d'espèces  actuellement  vi- 
vantes, mélangés  souvent,  avec  des  os  d'homme  )  des  coqnilles 
terrestres  et  fluviatiles  qui  vivent  dans  la  contrée^  des))ois  en 
partie  carbonisés,  etc.  Une. localité  remarquable  dans  8é 
genre  est  la  berge  de  la  rive  droite  de  la  Saône ,  vis  à  vis 
Verdun  :  il  existe  là ,  au  milieu  de  marnes  argileuses  noirâ- 
tres, une  eouclie  horizontale  composée  d'ossemens  dhommes, 
de  hceufsy  de  chevaux  et  de  cochons  y  mélangés  de  fragmens 
de  poterie  grossière.  Un  peu  au  dessus  de  Ghâlons-sur-Saône, 
j'ai  trouvé,  dans  les  berges  de  la  même  rivière,  des  briques , 
la  moifié  d'un  ancien  vase  y  des  os'  et  des  dents  de  chevaitXy 
des  hélices  et  des  unios  vivant  encore  actuellement  dans  la  * 
contrée.  J'ai  fait  de  semblables  observations  dans  les  berges 
de  plusieurs  autres  rivières.  Ainsi,  la  partie  horizontale  du 
fond  des  vallées  est  certainement  une  formation  de  l'époqùè 
actuelle  y  elles^accroît  encore  tous  les  jours,  et  voici  comment; 

Les  eaux  sauvages  qui  se  rendent  dans  le  lit  d'une  rivière, 
en  entraînant  avec  elles  une  grandes  quantité  de  débrU , 
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élèTcnt  moDicntanémpnt  son  niveau ,  et  quelquefois  d^nne 
quantité  assez  considêmblc  pour  la  faire  déborder  sur  le  sol 
l^at  situé  de  chaque  côté  de  son  lit.  La  masse  d'eau  étaul 
d^aulant  moins  épaisse  qu'elle  est  ripandue  sur  une  plus 
grande  surface,  et  le  nombre  des  obstacles  augmentant  de 
la  même  manière  que  la  surface  recouverte ,  la  vitesse  di- 
minue de  plus  en  plus  ;  alors  les  matières  tenues  en  suspen* 
sion  se  déposent  et  forment  une  petite  couche  ;  mais ,  dans 
te  lit  où  la  vitesse  a  a^Tsrmeuté  au  lieu  de  diminuer»  le  défiôt 
est  beaucoup  moins  fort  que  sur  les  Hves  ;  souvent  même  il 
ne  sVn  forme  point.  Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisant 
k  chaque  dcborr^cment .  il  en  résulte  que  les  beiges  des 
rivières  s'élèvent  graduellement ,,  et  qu'elles  sont  d^aulant 
plus  hautes  que  les  inondations  sont  plus  fréquentes  ;  ce  que 
Pon  ne  croirait  pas  au  premier  abcnt.  J'ai  très  bien  Tèrifié 
tous  ces  faits  le  long  du  cours  de  la  SacVne,  qui  déborde  très 
souvent,  et  de  ceux  du  Duubs  et  de  la  DhettnequîsV  jet- 
tent. Ces  deux  dernières  prèsentont  Tapplication  complète 
des  principes  :  en  remontant  le  Ion?  do  leur  cours,  on  voit 
les  berges  s*abaisser ,  ce  qui  provient  de  ce  que  le  nombre  de 
leurs  débordemens  diminu?  à  mesura  nu'on  s^éloiîrne  du 
HI  de  !a  Sathie,  qui .  dans  les  sien!i  ^ne  peut  r'^fouler  leurs 
eaux  qu'à  une  certaine  dislance.  Ainsi,  à  l'inspeciion  seule 
dn  lit  d^une  rivière  ou  (Pun  fleuve ,  on  peut  dire  ïi  les  inon- 
dations sont  fréquentes,  et  même,  par  ses  affluens.  céterrai* 
Bcr  à  peu  près  la  distai»ce  à  laquelle  elles  s^étendent  :  ce  qui 
est  tout  à  fait  in/iispensable  lorsqu'on  veut  former  quelque 
établissement  sur  les  bords. 

Les  inondations  ne  sont  |ias  tontes  aussi  considérables  les 
*  «mes  que  les  autres  :  il  y  en  a  beaucoup  plus  de  petites  que  de 
grandes  :  c'est  ce  qui  explique  pourquoi,  de  chaque  côté  d*nB 
eours  dVaa  suj^t  ^  dékrder.  le  terrain,  au  lieu  d'être  par- 
faitement horizontal,  forme  un  plan  iucliné  qui  s'élève  en 
approchant  du  lit.  Ce  phênooiène  est  extrêmement  sensible 
sw  les  rives  dm  >ul ,  où  les  dikordemens  prodviseat  des  dé- 
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pâ(s  beaucoup  plus  considérables  que  dans  aucune  autre  con- 
tirée:  on  peut  aussi  très  b!cn  Tob  erver  dans  les  grandes prai- 
rTes  qui  bordent  le  cours  de  la  Saône. 

Ce  qui  précède  prouve  que,  dans  leurs  débordemens  comme 
dans  leur  élit  naturel  y  les  rivières  et  les  fleuves  déposent 
sur  leurs  bords  une  grande  partie  des  matériaux  quUls  char- 
rient ;  mais  les  parties  les  plus  légères  soîit  transportées  jus*» 
qti*à  rembouchurc  dans  la  mer,  ou  dans  des  lacs^  où  les  eaux 
cfourantes  perdent  tout  à  fait  leur  vitesse  ;  alors  il  se  toTwA 

1 

des  dépôts  qui  obstruent  souvent  l-eqtrée  d(^  fleuves.  Dans 
POcéaU;  réfTetduflux,  combiné  avec  celui  du  courant  de 
Teau  douce  9  donne  à  ces  dépôts  \^  forme  de  grandes  barres 
placées  devant  renribouchurc  des  rivières,  et  qu^on  est  obligé 
de  détruire  par  des  moveus  artificiels,  pour  laisser  Tcntrcç  li- 
bre aux  vaisseaux.  • 

Dans  la  Méditerranée,  où  le  mouvement  de  flux  et  de  re- 
flux est  à  peine  sensible ,  les  dépôts  s^étendent  assez  unifor- 
mëinept  sur  le  sol  qui  so  trouve  deyant  IVmbouchure.  des 
fleuves;  mais,  comme  Taclion  de  ceux-ci  détruit  continuel* 
lêment  les  parties  les  plus  avancées  dans  leurs  eaux,  elle 
donne  au  dépôt  la  forme  d*un  triangle ,  dont  le  sommet  se 
trouve  être  le  point  le  plus  avancé  dans  le  lit  du  fleuve.  Ces 
dépôts  ont  été  nommés  dehoy  à  cause  de  leur  ressemblance 
avec  cette  lettre  de  Talphabet  grec  :  il  en  existe  à  Pembou- 
chure  de  tous  les  grands  fleuves  qui  se  jettent  dans  la  Médi- 
terranée. La  Camargue,  célèbre  par  ses  cbfvaux  et  ses  bœufs 
sauvages,  n^est  autre  chose  que  le  delta  du  Rhône.  Celui  du 
Pô,  qui  se  forme  dans  une  mer  peu  profonde ,  avance  avec 
une  grande  rapidité  ^  M.  de  Pron^  a  conclu  d^un  grand  nom- 
bre dVbscryations  que  sa  marche  moyenne  a  été  de  70  mè- 
tres par  an  pendant  les  deux  derniers  siècles. 

Mais  le  delta  le  plus  célèbre  est,  sans  contredit,  celui  du 
Nil ,  qui  forme  le  sol  de  la  Bassc-Égjpte,  Ce  delta  f  résenle 
plusieurs  solutions  de  continuité,  il  renferme  phlsieors  lacs > 
dont  quelques  uns  ont  une  surface  de  30  lieues  eaictes ,  ^ 
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il  est  traverse  par  deux  courans  principaux  qui  se  séparent 
ràn  de  Fautre  un  peu  au  dessous  du  Caire.  On  sait  que  le 
débordement  du  Nil^  qui  donne  la  yie  à  toute  rËgjpte>  est  le 
résultat  des  grandes  pluies  tombées  dans  rAbyssinie  pendant 
le  printemps.  Les  eaux  provenant  de  ces  pluies  amènent  dans 
le  lit  du  fleuve  le  détritus  des  terrains  qu^elles  ont  lavés.  Les 
débris  les  plus  pesans  sont  arrêtés  par  les  nombreuses  cata- 
ractes f  que  le  Nil  est  obligé  de  franchir  avant  d'entrer  en 
Egypte  :  en  se  répandant  sur  le  sol  de  cette  contrée^  il  eu  cède 
encore  une  grande  partie  pour  former  cette  couche  de  limon 

r 

qui  fertilise  les  champs  ;  enfin  les  portions  les  plus  ténues 
sont  portées  jusque  danS  la  mer  et  vont  augmeiûer^  le 
delta. 

On  a  calculé  que  le  delta  s'était  accru  de  20^000  mètres 
environ  depuis  le  temps  d'Hérodote  ^  et  déduit^  d^une  foule 
de  considérations  très  rationnelles  et  d'observations  faites  sur 
les  lieux  ^  que  Pexhaussemcnt  était  de  57  pouces  par  miU^ 
ans.  Diaprés  les  calculs  de  M.  Girard,  leNil-aurait  élevé  la  sur- 
face de  la  Haulc-Égypte  'd'environ  2  mètres  depuis  le  com- 
mencement de  Fére  chrétienne. 

i  Le  débordement  du  Nil  commence  en  juin  ;  il  atteint  son 
maximum  dans  le  mois  d'août,  et  le  volume  des  eaux  diminue 
ensuite  jusqu'au  mois  de  mai  suivant. 

Quand  les  cours  d'eau  viennent  à  tomber  dans  les  lacs, 
ils  y  forment  aussi  des  atterrissemens  qui ,  en  élevantpéu  a 
peu  le  fond,  diminuent  sensiblement  la  profondeur,  et  finis- 
sent quelquefois  par  les  combler  entièrement  :  j'ai  vu,  dans  les 
.Vosges,  beaucoup  de  petits  lacs  entièrement  comblés  par  les 
dép6ts  des  eaux  Sauvagçs.  C'est  dans  rintérieur  des  chaînes 
de  montagnes  que  cet  effet  est  le  plus  sensible ,  parce  quïl 
existe  une  plus  grande  quantité  de  débris  à  la  surface,du  sol, 
et  que,  les  pentes  étant  très  inclinées,  les  eaux,  en  coulant 
dessus,  acquièrent  une  plus  grande  vitesse  que  dans  les 
plaines  et/ par  conséquent,  le  pouvoir  de  transporter  plus 
de  matériaux.  Les  atterrissemens  sont  très  sensibles  à  Teiitrée 
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du  Rhône  et  du  Bhin  daus  les  lacs  de  Genève  et  de  Constance. 
Saussure^  qui  fit  beaucoup  d^observations  sur  ceux  du  pre- 
mier^ pensait  qu'à  la  suite  des  siècles,  le  bassin  de  ce  lac  serait 
comblé  par  eux.  On  conçoit  très  bien  que  Tépoque  du  comble- 
ment doit  être  d'autant  plus  éloignée  que  Pétendue  du  lac  est 
pins  considérable  :  on  voit  les  atterrissemcns  s'augmenter  dans 
les  deux  dont  nous  venons  de  parler^  mais  leur  étendue  n'en 
est  point  encore  sensiblement  diminuée;  tandis  que  d'autres  y 
beaucoup  plus  petits,  sont  comblés  en  partie  :  le  lac  de  Gôme, 
par  exemple ,  qui  xeçoic  les  eaux  de  l'Adda  et  de  la  Mera. 

Xes  dépôts  mécaniques  qui  se  forment  dans  le  fond  d'un 
lac  ont  une  inclinaison  égale  à  celle  du  fond,  et  les  matériaux^ 
dans  chaque  couche,  sont  disposés  par  ordre  de  pesanteur,  à 
partir  du  bord,  absolument  comme  dans  le  lit  d'une  rivière. 
Ainsi,  sur  les  rives  gisent  les  blocs  et  les  cailloux  roulés,  tan-: 
dis  qu'à  une  certaine  distance  daus  l'intérieur,  on  ne  trouve 
plus  que  des  sables  et  des  marnes.  M.  de  la  Bêche  a  reconnu 
des  traces  du  dépôt  sableux  et  limoneux  du  Rhône,  jusqu'à  la 
distance  d'une  lieue  et  un  quart  de  l'entrée  de  ce  fleuve ,  à 
176  mètres  de  profondeur. 

On  voit  souvent,  après  les  grandes  pluies  et  la  font^des 
neiges,  des  amas  d'eau  considérables  daus  les  lieux  bas,  qui 
finissent  par  se  dessécher  entièrement  après  un  temps  plus 
on  moins  loug.  Les  eaux  sauvages  qui  sont  venues  former  ces 
amas  ont  apporté  avec  elles  une  partie  du  détritus  des  roches 
sur  lesquelles  elles  out  passé ,  et  formé  ainsi  un  dépôt  d^une 
certaine  épaisseur,  qui  se  renouvelle  autant  de  fois  que  l'a- 
mas d'eau  ,  et  tlève  de  plus  en  plus  le  sol ,  de  telle  manière 
que,  si  le  réservoir  n'est  pas  très  profond,  il  arrivera  un 
moment  où  les  eaux  ne  pourront  plus  s'y  rassembler. 

Dans  leurs  inondations,  les  rivières  remplissent  un  certifia 
nombre  de  semblables  réservoirs,  dans  lesquels  il  se  forme 
un  dépôt  vaseux  qui  élève  très  rapidement  le  fond  :  il  en 
existe  beaucoup  sur  les  rives  de  la  Saône,  dont  les  cultiva- 

GÊooirotii.  >^ 
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-iciirs  enlèvent  de  temps  en  temps  le  fond  ponr  amemler  tes 
terres  «ableuses. 

Dans  les  matériaux  que  charrient  les  courans  d'eau^  il  7  â 
une  distinction  très  importante  à  faire  :  beaucoup  provien- 
nent des  montagnes  environnantes^  mais  beaucoup  aussi 
sont  arrachés  au  lit  même  du  courant.  Le  Rhône  et  le  Rhin 
i>ffrent  des  exemples  bien  frappans  de  ce  fait  :  le  sol  dans 
lequel  le  lit  de  ces  deux  fleuves  est  creusé  se  compose  de  cail- 
loux roulés ,  de  sables  et  de  marnes  -,  Faction  de  Peau  contre 
les  beiges  détache  une  partie  de  ces  matériaux^  qui  sont  trans- 
portés y  en  vertu  de  la  vitesse  acquise ,  j^usqu^à  une  certaine 
distance  ;  c^est  ainsi  qu'aune  partie  des  îles  qui  obstruent  le 
cours  de  ces  fleuves  a  été  formée.  Les  courans  d^eaox  sau- 
vages, en'  passant  sur  les  cailloux  roulés^  déposés  antérieu- 
rement à  Tordre  actuel  des  choses^  les  mettent  à  découvert 
et  les  transportent  même  aussi  :  ces  cailloux  sont  sauvent 
identiques  avec  les  roches  des  montagnes  voisines  ;  ei|  tarte 
que^si  Ton  n^était  pas  prévenu  ^  on  pourrait  les  croire  ana- 
chés  à  celles-ci  et  arrondis  par  le  torrent. 

Nous  avons  dit  ^  §  1 5  ^  qu^il  existait  dans  Piutérieur  dfiseot- 
tintas  plusieurs  lacs  d^eau  salée  ;  il  se  forme  dans  ces.laoç  des 
dépôts  qui  présentent  un  mélange  d'hêtres  organiques  marin^^ 
d^eau  douce  et  terrestres.  €es  dépôts  élèvent  aussi  le  fond  ^ 
lacs;  et  lorsqu'ils  sont  peu  étendus  ^  la  diminution  dans  le  v^l- 
lume  des  eaux  est  extrêmement  sensible.  On  conçoit  que^ 
dans  cette  circonstance  ^  la  quantité  d'eau  douce  qui  se  re- 
nouvelle continuellement  doit  sensiblement  diminuer  la  i%r 
iure^  et  quHI  peut  arriver  une  époque  où  Icblac  marin  sera 
transformé  en  lac  dVau  douce.  Ou  connaît  plusieurs  exem- 
ples de  ce  fait  :  dans  les  environs  de  Narbonue^  il  existe  {ly- 
sicurs  lacs  marins  dont  la  salure  de  quelques  uns  a  di^iinué^ 
depuis  les  temps  historiques^  au  point  qu'aujourd'hui^  d<çs 
batraciens  et  des  mollusques  d'eau  douce  commc^aoent  à 
y  vivre.  Oa  a  trouvé  le  cardium  edule^  coquille  maflne^ 
vivant  daqs  un  marais  tourbeux  aux  environs  de  Gretabj^idg^e. 


B  est  |MrobaMe  que  ce  marais  n^est  attire  chûie  ftte  les  ftite 
£ttâ  lac  salé  ^  qm  a  clé  comblé  en  se  traBsJûrmanl  eftiac  d^eia 

Les  mers  Caspiense  et  d^Aral  sont  bca«eoup  tjtop  comU^ 
raUes  pour  que  la  quantité  d^eau  qu'y  amènent  es  rîiéifii 
j^uiese  diminuer  sensiblement  la  salure^  d'autant  plu^que,  lest 
turfece  étant  très  étendue^  elles  perdent  beaucoup  par  Pém- 
|«ration. 

•  Les  phénomènes  dont  nous  Tenons  de  parler  sont  puch 
gressifs ,  et  les  causes  qui  les  produisent  agissent  dhine  ma* 
niëfecontinue  ^  ou  à  très  peu  près  ^  mais  des  phénom^nei  du 
m4lne  genre  sont  aussi  produits  par  des  caiiica  subites  èl  ywort 
iMtles.  Des  masses  de  neigé  (  les  aralanches)  se  prèg^fât^  dis 
hautes  montagnes  et  entraînent  avec  elles  des  fasses  Àir  wrn^ 
chers  qui  leur  aident  à  détruire  toi^t  ce  «(u^elles  rencontrent 
sur  leur  passage^  des  torrens  d'eaux^  résultat  de  grandes  pluies 
mk  d'éruptions  souterraines^  se  précipjhtent  qui^^^foî^  ^bs 
]^  iç»ià  des  vaUéas^  qu^eUes  cou^reni  d*  WA  massa  d^  di^às  ^ 
caefaésiaux  roches  sur  lesquelles  eUes  Qfit  p^i^^  j'ai  ¥11  ém^ 
\m  ^pes  de  nombreux  exemples  de  ce  fait 

Les  lacs  des  hautes  montagnes ,  perttiauens  cm  ^fi^fif^ 
Ib1s>,  doivent  souvent  leur  existence  à  une  Iwra  d'aUayifM 
qui  relient  les  éaux>  et  contre  laquelle  ceUes-ci  exercent  mm 
afibrt  continuel  tendant  à  la  romprie.  line  augmente tio»  su-, 
bite  du  volume  de  ces  eaux^  ou  toute  autre  caus<9,  dôtoBminft 
qndquefois  la  rupture  de  cette  barre  v^^î^  1q  ktc^  ra  SQ  vi- 
à^t,  produ't  des  effets  aualogo^s  à  ceux  Am  masses  éL^em  qui 
ilp|ffécipitenlsur  les  flancs,  des  moutagnes. 

Dans:  la  vallée  de  Bagne»  (Valais)  >  le  Qours  d^  \%  Dtano^ 
ayant  été  obstrué  par  des  avalanches  de  glace  et  de  neige;^  ii: 
w  forma,  en  avant  de  la  barre,  un  lac  consijléra^e  )Qpii:ii»^ 
Baçait  de  ravager  tout  le  pajys  situé  au  de^ou^^  aussitél  fner  ia 
dbaleur^  yenaot  détruire  la  glace,  permettrait  aux  eau^do: 
s^échapper.  Les  habîtsiAS  eurent  Pidée  de  percer  une  giaderk 
i/im  la-  glace ,  pour  faire  écouler  lentement  les  e^:xs^ ,  ^ 
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échapper  ainsi  aa  danger  qui  les  menaçait.  De  celte  manière^ 
ik  parrinrent  à  faire  éeouler  on  tiers  de  la  quantité  d^eau 
retenue  y  mais  la  digue  étant  venue  à  se  rompre  ^  un  torrent 
d^eau  s^échappa  tout  à  coup  avec  une  yiolenoe  extrême^  en- 
traînant d'énormes  blocs  de  rochers^  des  arbres  et  des  Hiai- 
tonsy  détruisit  une  partie  du  bourg  de  Martigny,  et  alla  se 
réunir  au  Rhône  en  perdant  graduellement  sa  vitesse.  La 
surface  du  pays  qu'ail  traversa  fut  couverte  de  débris;  plu- 
siairs  arbres^  qui  avaient  été  enlevés  avec  presque  toute  la 
terre  attachée  à  leurs  racines,  restèrent  debout. 

-Au  printemps  de- 1818,  le  lac  de  Sauvando,  au  nord  de 
Saint'Pétersbourg ,  se  vida  par  la  rupture  d'une  digue  qui 
retenait. ses  eaux,  et  donna  Ueu  à  des  phénomènes  sem- 
blables. 

'     ,  Atterrissemens  marins. 

9 

0 

Les  atterrissemens  marins  se  lient  à  ceux  d'eau  douce  par 
les  dépôts  qui  se  forment  à  l'embouchure  des  fleuves,  aux- 
quels les  eaux  douces  et  marines  travaillent  ensemble  ;  dans 
les  grandes  tempêtes  et  les  fortes  marées,  la  mer  fait  souvent 
éruption  dans  des  lacs  d^eau  douce,  amenant  avec  elle  des 
matériaux  arrachés  aux  roches  qui  forment  son  fond,  et  le 
d^t  de  ceux-ci,  s'opérant  dans  le  lieu  où  ils  ont  été  trans- 
portés, forme  encore  une  liaison  entre  les  deux  espèces 
d'atterrisflemeus. 

Les  vagues  de  la  mer  rongent  continuellement  les  dépôts 
que  les  eaux  douces  forment  dans  son  intérieur ,  elles  atta- 
quent, dans  le  même  temps,  les  roches  peu  agrégées  du  fond, 
et  se  trouvent  ainsi  chargées  de  sables,  de  marnes  et  de  frag- 
mens  solides  plus  ou  moins  gros,  qu'elles  portent  continuelle- 
ment sur  la  côte.  Voici  comment  le  dépôt  s'effectue  :  à  mesure 
que  la  vague  s'étend  sur  le  sol  plat,  elle  perd  sa  vitesse,  et  il 
arrive  un  moment  où,  cette  vitesse  étant  tout  à  fait  nulle,  les 
matières  suspendues  se  déposent  j  la  vague,  qui  se  retire  len- 
tement ,  n'en  remmène  que  peu  ou  point ,  surtout*  quand 
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l'ihclinaison  du  sol  est  peu  ccMisidérable.;  Les  mômcsphéno- 
mènes  se  reproduisant  à  chèque  ondulation  ^  on  conçoit  que 
lés  dépôts  formés  de  cette  manière  doivent  croître  très  rapideo 
ment^  et  que  si  le  fond  de  la  mer  n^est  pas  très,  éloigné  de  U 
surface^  en  peu  de  temps  il  peut  se  trouver  porté  au  dessus- 
C'est  ainsi  qu^a  été  formée  la  plus  g'rande  partie  du  sol  de.  la 
Hollande^  et  toute  cette  grande  bande  plate  qui  sVtend  de  •. 
puis  Calais  jusqu'^au  delà  de  Dunkerque ,  qu'Aiguës  "Mortes^ 
où  s'^embarqua  saint  Louise  partant  pour  la  Terre^Sainte^  est 
maintenant  à  plus  d'une  lieue  de  la  mer.  ..   ' 

Il  ne  faut  pas  vouloir  s'emparer  trop  tôt  des  atterrissemens 
marins^  et  voici  pourquoi  :  après  qu'ik  ont  été  découverts  j^ 
ils  se  dessèchent^  les  matériaux  qui  les  coluposept  se  tassent, 
et  ils  s'abaissent  assez  pour  que  la  mer  puisse  les  envahir  de 
nouveau.  Les  envahisscmens  ajoutent  de  nouvelles  couches 
aux  premières^  et  cela  se  continue  jusqu^à  ce  que  ta  mer  ait 
enfin  porté  le  sol  à  une  assez  grande  élévation,  pour  qu'yen  se 
desséchant  il  ne  baisse  plus  au  dessous  dé  son  niveau.  C'est 
pour  n'avoir  pas  eu  égard  à  ce  principe  qu'une  grande  partie 
de  la  Hollande  est  exposée  à  être  envahie  de  noûteau  par  Ta 
mer  :  sur  les  côtes  de  ce  royaume ,  les  atterrissemens  marins 
croissent  avec  une  grande  rapidité;  lorsque  les  haÊitains 
s^aperçoivent  que  ces  dépôts  commencent  à  se  morttrer  au 
dessus  de  la  surface  des  eaux ,  ils  profitent  dé  la  marée  basse' 
pour  enfermer,  dans  des  dignes,  une  certaine  étendue  de 
terrain,  qu'ils  enlèvent  ainsi  à  la  mer.  Mais- ce  terrain  hu-- 
^mide  s'abaisse  beaucoup  en  se  desséchant;  au  bout  de  quel-* 
ques  années  seulement,  il  se  trouve  à  plusieurs  mètres  tm 
dessous  du  niveau  des  eaux ,  et  aussitôt  que  les  digites  vien-  • 
ncnt  à  se  rompre,  il  est  submergé. 

Des  villages  entiers,  bâtis  sur  de  semblables  sols,  sont  en-^ 
fouis  dans  les  eaux  depuis  un  grajld  nombre  d'années  ^^^ 
beaucoup  d'autres,  et  même  des  villes  populeuses,  éprouyeront 
le  même  sort  si  les  digues  tiennent  à  se  rompre.  •         .     •  * 

Conglomérats  marins  modernes.  Dans  quelques  cas  parti'* 


eaiien ,  lamer  jette  sur  ses  bords  des  sahies  mâés  d'iiiiéiplii& 
M  moins  grande  quantité  de  débris  de  coquilles  et  de  eorainr^ 
qtf  se  trouvent  agglutinés  par  un  ciment  calcaire^  et  qui  i- 
iisseiii  par  prendre  ïfne  consistance  assez  considérable.  On 
elle  des  hocbes  de  cette  nature  qui  se  forment  journeliement 
éar  lès  côtei^  de  la  Sicile  -,  en  Morce ,  le  capitaine  BoMaje  a 
obserrê^  sur  le  bord  de  la  iner>  des  brèches  à  ciment  de  cal- 
esEre  spathiqne^  ayant  toute  la  dureté  des  roches  anciennes, 
4lli  jrenferment  de  nombreux  débris  de  poteries. 

Les  roches  solides  formées  par  la  mer  actuelle  sont  surtout 
éikàikitines  dans  Parclupel  des  Antilles ,  où  les  nègres  dési- 
rent ce  phénomène  sous  le  nom  de  Maçonne -hon-Dieu^ 

Le  dépôt  de  ce  genre  te  plus  Remarquable  se  trouve  sur  la 
cAle  ni»rd-ouest  de  la  Guadeloupe ,  près  du  port  du  môle  ^  la 
rocne^  qui  se  forme  encore^  contient  des  squelettes  humains 
plus  ou  moins  mutilés.  Cette  formation  occupe  une  espèce  de 
gtacis  api^jé  sur  la  côte  escarpée  de  Tile  y  et  que  Peau  re- 
couvre en  partie  à.  inarée  haute  :  on  la  voit  sVcroitre  jour- 
àf^edient  par  les  débris  très  menus  de  coquillages  et  de  co- 
raux qu'apportent  les  vagues ,  et  dont  Pâmas  prend  ensuite 
une  grande  consistance. 

Les  osscmens  humains  engagés  dans  ce  dépôt  proviennent 
probablement  d'hommes  noyés  dans  les  naufrages  ^  aj^ortés 
pnr  les  vagues  avec  les  autres  matériaux.  Le  général  Douzelot 
a  ffdt  extraire  un  squelette  entier  que  Pou  voit  au  Muséum 
dé  Paris  j  et  dont  Cuvier  a  donné  un  dessin  à  la  fin  de^ou 
dîacours  sur  ksirévolutions  du  globe.  La  roche  qui  renfermé 
hs  06  hitmains  contient  aussi  des  coquilles  de  la  plage.  Toi«- 
sine,  des  coquilles  terrestres  de  Plie  ^  et  notamment  le  buUr- 
mus  guadalupensis  (Férussac). 

'  Sur  le  littoral  de  Pile  ^nt-Dominique^  il  existe  des  for- 
mâttopa  «bsolumenl  semblables  à  celle-ei  ^  dans  lesqudles  ou 
a  trouvé  des  dftris  de  vases  et  d'autres  traces  de  Pinditstrie 
bùtBaiiie,  à  pios  de  20  pieds  dans  Pintérieur  des  terres.  On  le- 
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iHArqae  que  l'accroissement  de  ces  dépôts  est  d^autant  (lus 
rapide^  que  le  mouyemcnt  des  vagues. ^st  plus  violent,  . 

Plages  de  galets.  Les  plages  des  bords  de  la  mer  sont 
quelquefois  couvertes  de  galets  (caiinÉx  roulés  aplatis)  qui 
peuvent  avoir  été  accumulés  par  les  vagues,  ou  par  d'autres 
éauses  dont  Faction  a  cessé.  La  mer  actuelle  a  une  action  très 
sensible  sur  ces  galets  ^  elle  leà  pousse  toujours  dans  Pîntér 

rieur  des  terres,  suivant  la  direction  des  vent&domjinans  de  I41 

• 

contrée.  La  côte  sud  de  P  Angleterre  offre  de  nombreux  é^eni* 
pies  de  ee  phénomène  :  sur  cette  côte,  les  yentfi-  dominaus 
sont  ceux  de  Pouest  et  du  sud-ouest,  et  les, galets  s^avancent 
vers  Pest  jusqu'à  ce  que>  rencontrant  un  obstacle  insurmoife>' 
table,  ils  s** accumulent  et  élèvent  une  barrière  contre  eux«> 
mêmes ,  qui  préserve  en  même  temps  la  côte  de  P^ction  des 
vagues.  La  marche  des  galets  est  proportionnelle  à  la  force  du 
vent  et  à  là  hauteur  des  marées.  Le  Chesil^Bank-,  qui  réunit 
IMlè  Portland  avec  PAngleterre,  et  le  banc  de  la  côte  méri- 
dionale du  Devonshire,  sont  des  barres  de  galets  qui  présert 
Vèiit  le  terrain  situé  derrière  elles  de  Paction  des  vagues. 

Les  galets  qui  couvrent  les  plages,  s'ils  n'appartiennent  pai 
k  la  secondé  époque  géologique,  proviennent  des  fragmens 
ie  rochers  arrachés  par  la  mer  à  son  propre  fond ,  qu'elle 
brise  et  roule  Sà  les  transportant  sur  la  côte,  ou  à  des  blocs 
tombés  de  la  partie  supérieure  des  falaises,  qu'elle  rçduit  en  * 
Aragmens  en  ks  poussant  les  utoS  contre  les  autres.  Aux  lies 
Scîlly,  les  blocs  de  granité  qui  se  détachent  des  escarpeméns 
jfe  itotobent  dans  la  mer,  où  les  vagues,  en  les  frottant  les  uns 
coiitre  les  autres,  les  réduisent  en  fragmens  arrondis  de  toutes 
les  grosseurs.  Les  galets  calcaires  qui  gisent  au  pied  des  fa- 
laises de  Boulogne  ont  la  même  origine.  Dans  la  tempête  qiû 
ravagea  la  côte  méridionale  de  PAngleterre  en  1824,  un  bloc 
énorme  fut- arraché  de  la  jetée,  à  Ljliae-Segis,  et  porté  dessus 
par  la  force  d'un  brisant.  Au  mois  tte  novembre  ISSOi  ^nc 
forte  tempête  démolit  une  partie  du  môle  d'Alger,  construit  ' 
âVec  d'énormes  cubes  dejpierre  calcaire*  • 
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j/mas  de  coquilles.  Sur  les  galets  et  les  sables  qui  couvrent 
les  [^ges^  ainsi  que  dans  leur  intérieur^  on  trouve  toujours 
une  certaine  quantité  de  coquilles  et  d'autres  animaux  marins^ 
appartenant  aux  espèces  qui  vivent  sur  la  côte,  plus  ou  moins 
brisés.  Il  arrive  assez  souvent  que  des  amas  considérables  de 
mollusques  testaccs  ont  été  accumulés  sur  certains  points  des 
c^tes,  dans  de  petites  anses^  sur  des  plages  sableuses  ou  mar- 
iieuseS;  etc.5  amas  dans  lesquels  les  coquilles  sont  généralement 
très  bien  conservées.  L^identîté  des  espèces  avec  celles  du  voi- 
sinage et  la  continuation  de  la  formation  de  ces  dépôts  prou- 
vent assez  qu'ils  sont  dus  aux  causes  actuellement  agissantes. 
Il  j  a  quelques  amas  tout  à  fait  identiques  avec  eux,  et  qui  se 
trouvent  cependant  assez  élevés  au  dessus  des  hautes  eaux 
pour  que  la  mer  ne  puisse  plus  les  atteindre  :  on  suppose  qu'ils 
ont  été  portés  à  cette  Hauteur  par  des  soulévemens  locaux  ; 
mais  ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  discuter  cette  question. 
M.  Lesson  obsen  a  de  pareils  bancs  de  coquillages  sur  les  côtes 
de  la  Conception.  M.  Brongniart  a  vu ,  près  dT^ddevalla ,  en 
Suède,  un  grand  amas  de  coquilles  identiques  avec  celles  de 
la  mer  actuelle,  à  70  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ; 
sur  les  rochers  environnans,  il  trouva  des  balanes  qui  y 
étaient  encore  adhérentes ,  preuve  incontestable  de  Pimmer- 
sîon  de  ces  rochers  à  une  époque  peu  reculée: 

Enfin  on  voit  très  souvent  des  amphibies  et  de  grands  céta- 
cés, lancés  par  la  mer,  venir  échouer  sur  les  côtes  ;  on  a  plu- 
sieurs fois  pris,  sur  les  côtes  de  France,  des  baleines  et  des 
troupes  de  dauphins  échouées  de  cette  manière.  Pendant  qnc^^ 
j'étais  à  Oran,  sur  la  côte  de  Barbarie,  nos  soldats  s'^enqnrë-  ' 
rcnt  de  plusieurs  phoques ,  que  les  vagues  avaient  jetés  fort 
loin  sur  le  sable. 

Quand  ces  animaux  ne  sont  pas  recueillb  par  les  hommes^ 
leurs  chairs  se  putréfient^  et  les  sables,  accumulés  sur  leurs 
squelettes,  les  enfouissent  au  bout  d^un  certain  temps.  On 
découvre  souvent,  dans  les  vases  et  les  sables  des  bords  de 
la  mer,  des  squelette^  entiers  de  grands  animaux  qui  oui  ^té 
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enfouis  de  cette  manière^  il  est  évident  qu'ils  doivent  être 
accompagnés  de  coquilles  et  de  végétaux  i^rins.  !pans  lés 
fortes  marées  et  les  grandes  tempêtes,  la  mer,  passant  par 
dessus  les  digues  naturelles  qui  arir^tpnt  ses  eaux  dans  les 
(çmps  ordinaires,  forme  dans  l'intérieur  des  terres  des 
étangs  qui,  eu  se  desséchant,  laissent  un  dépôt  marin  im- 
prégné de  sel  ;  la  côte  de  Gascogne  offre  de  nombreux  exem- 
ples de  ce  fait.  Dans  les  mêmes  circonstances ,  elle  envahit 

^quelquefois  les  lacs  d'eau  douce,  sur  le  fond  desquels  il  doit 
se  former  ensuite  un  dépôt  marin,  dont  l'épaisseur  est  en  rap- 
port avec  la  quantité  de  matériaux  amenés  par  la  mer.  On 
voit,  d'après  cela,  que  si  les  eaux  douces  amènent  des  pro- 
ductions terrestres  et  fluviatiles  au  milieu  des  dépôts  mafîns, 
la  mer  transporte  également  ses  produits  au  milieu  des  dépôts 
d'eau  douce. 

.  Dépôts  formés  par  les  cburans.  Les  courans  que  nous 
avons  signalés  dans  Tinlérieur  de  la  mer,  §  1 2,  agissent  con- 
(inuellement  sur  les  bas-fonds  et  les  dégradent  j  ils  emportent 
aussi  les  débris  de  coquilles ,  de  coraux  et  une  partie  du  dé- 
tritus charrié  à  la  mer  par  les  eaux  douces,  vont  déposer 
tous  ces  matériaux  stft  les  points  où  leur  vitesse  se  perd  en- 
tièrement ou  en  partie,  et  forment  ainsi  des  dépôts  souvent 
très  considératiibs,  dont  plusieurs  sont, des  écueils  dangereux 
p'0ur  les  navigateurs.  Les  courans  marins^ transportent  aussi 
de  grandes  quantités  de  bois,  qu^ils  accumulent  dans  de  pe- 
tites baies ,  où  il  s'en  forme  des  dépôts  considérables.  Nous 
avons  déjà  cité,  §  12,  les  bois  aôcumulés  par  le  Gulf-Strcam 

'  sur  les  côtes  des  régions  boréales. 
•   Les  bancs  formés  par  les  courans  marins  sont  très  nom- 
breux sur  les  côtes  de  Hollande  et  d*"  Angle  terre,  il  en  existe 
aussi  plusieurs  dans  la  Méditerranée  5.  les  géographes  en 
marquent  sur  les  cartes  un  considérable,  qui  s'étend  depuis 
la  côte  d*" Alger  jusque  dans  le  golfe  de  Lyon. 
'  Nous  n''avons  aucune  preuve  directe  de  la  formation  de* 
dép6ts  chimiques  sous  les  eaux  des  mers  actuelles  3  mais 
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Comme  cèà  eaux  tiennent  en  dissolution  plusieurs  substàncî^ 
ifainérales^  et  que,  très  probablement^  des  sources  mine- 
rftlès  sourdent  aussi  dans  leur  intérieur ,  on  petit  croire  que 
âés  dépôts  chimiques  s'y  opèrent  encore.  Dans  les  conglo- 
Hiérats  que  nous  avons  cités  précédemment,  Pac'tion  méca- 
nique et  Taction  chimique  paraissent  agir  simultanément  : 
je  crois  à  la  formation  de  semblables  dépôts  dans  les  pro- 
fondeiu*s  de  la  mer. 

Bestes  organiques  des  dépôts  marins. 
Tous  les  dépôts  marins  que  nous  venons  d^étudier  con- 
tiennent des  débris  des  êtres  organisés  qui  vivent  dans  là 
mer,  et  surtout  de  ceux  qui  habitent  le  voisinage  des  contrées 
<yii  ils  gisent;  des  productions  terrestres  et  fluviatiles,  jusqu'à 
des  os  d'homme  et  des  produits  de  Tindustrie  humaine,  fie 
trouvent  souvent  mélangés  dans  ces  dépôts  avec  ks  êtres 
marins,  surtout  dans  le  voisinage  des  côtes  :  on  y  voit  quel- 
quefois y  comme  nous  le  dirons  plus  bas ,  des  amas  de  végétaux 
considérables^  qui  forment  des  couches  de  combustibles  ex- 
ploitables. 

4*   FORMATION.    DunÈS. 

§  48.  Dans  les  contrées  où  les  vents  soufflait  vers  la  terre 
avec  une  certaine  violence-,  les  sables  que  la  mer  rejette  sur 
Tes  plages  sont  traAisportés  par  eux  jusqu^à  une  certaine  dis- 
tance dans  Tintérieur  des  îles  et  des  contiuens,  où  ils  vont 
former  de  petits  monticules,,  nommés  dunes.  Ce  phénomène 
se  produit  sur  une  grande  échelle  tout  le  long  du  littoral  de 
Frarice ,  depuis  Bayonne  jusqu'à  Dunkerque. 

A  rinspection  d'une  masse  de  dunes,  on  reconnaît  qu'elle 
se  compose  de  monticules  souvent  fort  élevés ,  placés  à  côté 
et. à  la  suite  les  uns  des  autres,  en  se  liant  quelquefois  eutro 
eux  à  la  manière  des  parties  constituantes  des  chaînes  de 
:, montagnes.  La  longueur  des  monticules,  pris  en  général,  a 
une  direction  parallèle  à  celle  suivant  laquelle  la  masse 
s'avance  dans  l'intérieur  des  tai^s,  direction  qui  est  toujours 
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belle  dû  TeUt  dominant  dans  ia  contrée  :  depuis  BajonM 
jùâqu^à  Calais,  les  masses  de  dunes  affectent  la  forme  d\rti 
triangle ,  dont  la  base  est  appuyée  sur  la  côte  et  le  sommet 
se  trouve  à  une  certaine  distance  dans  les  terres;  la  ligné 
qui  joint  le  sommet  arec  h  milieu  de  la  base  est  dirigée  diî 
sud-ouest  au  nord-est,  précisément  comme  le  yent  le  plue 
TÎolènt  et  le  plus  commuipsur  tout  le  littoral;  mais  depuis 
Calais  jusqu^à  Duukerqlie,  où  la  côte,  qui  a  brusquement 
touriié  à  l'est,  est  à  peu  près  parallèle  à  cette  direction ,  ïeà 
dunes  ne  s'avancent  plus  en  pointe  dans  les  terres,  mais  elles 
forment  Uii  long  cordon  [Parallèle  à  la  côte.  (  Voyez  pi.  FV.  ) 

JPài  eu  occasion  d'observer  quelques  masses  de  dunes  sut 
le  liltohd  de  la  Barbarie,  elles  s'avancent  toutes  dans  la  di- 
rection du  sud-est ,  et  le  vent  le  plus  fréquent  dans  ces  parage! 
ëàt  celui  du  nord-ouest. 

Les  différentes  parties  d*une  masse  de  dunes  sont  séparée^ 
les  unes  des  autres  par  des  vallées  ou  des  petits  bassins.  D^ns 
ceux-ci  il  arrive  souvent  que  les  eaux  sauvages  forment  dé 
jpetits  lacs,  dont  les  eaux  sont  quelquefois  stagnantes,  maîi 
qui  souvent  aussi  donnent  naissance  à  des  ruisseaux  coulant 
à  la  mer  ou  dans  l'intérieur  des  terres,  suivant  l'inclinaison 
du  Sol  inférîeillr  :  ceux  dès  dunes ,  depuis  Boulogne  jusqu'à 
CaTais,  se  rendent  tous  k  fa  mer. 

L'étude  de  la  structure  intérieure  des  dunes  du  littoral 
de  la  Manche  et  de  celles  des  côtes  d'Afrique  m'a  fait  recon- 
tiattire  qu'elles  sont  composées  d'un  sable  très  fin,  disposé 
quelquefois  par  couches  ondulées.  Il  existe,  dans  cerfainei 
parties,  de  petits  lits  d'une  tourbe  sableuse  entièrement  com- 
posée de  végétaux  herbacés  ;  j'en  ai  vu  jusqu'à  trois  placés 
au  dessus  les  uns  des  autres.  Cette  tourbe  provient  des  végé- 
taux croissant  dans  les  petits  lacs  dont  j'ai  parlé,  qui  ont 
été  remplis  plusieurs  fois  par  les  sables ,  jusqu'à  ce  qu'enfin 
il  se  soit  formé  une  dune  à  la  place.  v? 

En  analysant  le  sable  dés  dunes  des  environs  de  Boulogne, 
M.  Marquet ,  ingénieur  en  f^Êjf  des  pont$  et  chaussiez  ^  i\ 
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trouve  entièrement  siliceux^  à  Pexceplion  de  0^03  de  son 
poids  de  matière  calcaire^  provenant  probablement  de  débris 
de  coquillages  dont  on  ne  trouve^  du  reste ^  que  de  petits 
fragmens  infiniment  rares.  Dans  d^autres  contrées^  aucon- 
traire^  les  sables  sont  presque  entièrement  formés  de  débris  de 
coquillages  ;  sur  la  côte  occiden(alc  dos  Hébrides  extérieures, 
par  ej^cmple  ;  dans  rintérieur  de^ dunes  de  Tembouchure  de 
l*Arrach,  près  d'Alger ,  j'ai  trouvé  des  amas  de  coquilles  ma- 
rines presque  toutes  entières» 

La  formation  des  dunes  par  les  sables  que  les  vents  trans- 
portent est  évidente  •  le  transport  est  quelquefois  si  considé- 
rable que  Tair  en  est  obscurci.  Ce  phénomène  a  été  observé 
par  tous  les  voyageurs  qui  ont  visité  la  côte  d* Afrique  :  les 
soldats  de  l'armée  d'Egjpte  en  ont  souvent  été  témoins. 

Les  sables^  arrêtés  par  un  obstacle  quelconque,  se  dépo- 
sent et  forment,  en  s'amoncelant ,  un  monticule  que  chaque 
nouvelle  partie  vient  accroître,  et  la  dune  atteint  enfin  une 
hauteur  au  dessus  de  laquelle  les  vents  ne  peuvent  plus 
élever  les  sables,  même  ceux  qu'ils  prennent  aux  monticules 
voisins  :  à  ce  terme,  l'élévation  de  la  dune  ne  peut  plus 
augmenter,  mais  elle  ne  laisse  pas  que  de  continuer  à  se 
porter  encore  en  avant.  En  effet,  le  sable  du  côté  du  vent, 
poussé  sur  le  èommct,  tombe  par  la  vitesse  acquise  et  son 
propre  poids  sur  le  côté  opposé;  de  là  vient  que  les  dunes 
sont  ordinairement  très  escarpées  du  côté  du  vent.  On  conçoit 
d'après  cela  que,  si  rien  ne  vient  s'opposer  à  leur  marche, 
ces  masses  de  sable  doivent  s'^anccr  continuellement  dans 
l'intérieur  des  terres  et  causer  de  grands  ravages  3  c'est  ce 
qui  arrive  en  Afrique  et  dans  la  Gascogne. 

A  l'embouchure  de  la  Garonne  et  de  l'Adour,  les  sables 
s'^avancent  avec  une  grande  rapidité  vers  l'est,  en  couvrant 
les  champs,  les  forêts  et  les  villages;  plusieurs  villages^ 
mentionués  dans  les  titres  du  moyen  âge,  sont  engloutis  sous 
leur  masse  ;  la  peUte  ville  de  J^Iimizan ,  en  partie  détruite 
aujourd'hui ,  lutte  depuis  yyi|t  ans  co^tre  eux^  M.  de  Brer 
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monticr^  qui  a  fait  beaucoup  d'observations  sur  ces  duues^ 
en  estime  la  marche  à  20  mètres  par  an. 

Dans  le  Boulonnais,  les  dunes  n'ont  point  fait  de  progrès 
sensibles  depuis  les  travaux  de  Cassini ,  et  sur  beaucoup  de 
points  oti  peut  les  regarder  comme  fixées.  Les  habitans  y 
plantent  une  espèce    de    cypcracèe    (  arundo  arenaria  ) , 
nommée  oya  dans  le  pays,  qui  végète  fort  bien  sur  les  sables 
et  les  fixe.  Ce  procédé  est  d'autant  plus  avantageux  que* 
chaque  dune  fixée  est  un  obstacle  opposé  aux  sables  quî^ 
viennent  de  la  mer.  Les  habitans  de  la  Gascogne  n'ont  point' 
encore  pu  parvenir  à  arrêter  la  marche  de  leurs  dunes ,  quoi- 
qu'ils aient  déjà  tenté  un  grand  nombre  de  moyens  ;  ils  sont 
allés  jusqu'à  se  servir  du  vent  lui-même  pour  les  détruire^' 
et  voici  comment  :  quand  il  souffle  dans  une  direction  à  pea> 
prés  opposée  à  celle  de  leur  marche  ^  ils  s'arment  de  pelles  de 
bois ,  vont  agiter  fortement  les  sables ,  et  forcent  ainsi  le 
vent  à  en  remporter  une  certaine  quantité  j  maïs  comme 
les  vents  du  sud-ouest  sont  beaucoup  plus  fréquens  que  les 
autres,  il  en  résulte  que  les  sables  envahissent  le  pays,* 
malgré  tous  les  efforts  des  habitansr  r 

Le  seul  moyen  de  se  préserver  de  ce  fléau  est  la  culture  : 
il  faut  planter  dans  les  dunes  des  végétaux  qui  puissent  j 
croître,  leur  opposer  des  forêts  touffues,  disposées  suivant' 
des  lignes  perpendicuL'ures  à  la  route  qu'elles  suivent,  etc. 

5*  FORMATION.  Touihcs  et  forêts  fossiles. 

§  49.  Dans  les  parties  basses  des  plaines,  où  les  eaux  sé- 
journent, dans  le  fond  de  certaines  anfractuosités  des  flancs, 
des  montagnes,  même  sur  quelques  sommets  qu'ils  recou- 
vrent en  manteau,  il  existe  des  amas  plus  ou  moins  consi- 
dérables d'une  substance  noire,  charbonneuse ,  brûlant  avec 
une  odeur  empyreumatique,  en  laissant  beaucoup  de  cendres 
pour  résidu,  qui  est  évidemment  d'origine  végétale.  Cette 
substance,  que  l'on  nomme  toifAf.  a  un  mode  de  formation 
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très  facile  à  saisir^  et  que  Tétudc  de  sa  structure  intérieure 
dévoile,  du  rcs(e,  complétemcut. 

Dans  les  parties  supérieures  d^une  masse  de  tourbe^  on  re<- 
marque  des  racines,  des  tiges  minces  et  des  feuilles^  ptove^ 
Kant  eh  grande  partie  de  végétaux  herbacés ,  marécageux  ^ 
dans  les  tourbes  des  lieux  bas  ;  de  mousses,  de  graminées  et 
4e  lichens,  dans  celles  qui  gisent  sur  les  flancs  et  les  scaunelft 
4^  montagnes.  Dans  les  premières  couches,  les  végétaux 
npnt  à  peine  décomposés,  à  mesure  que  Ton  descend  U  dé^ 
imuposition  augmente  de  plus  eu  plus  ;  on  arrive  enfin  aune 
masse  noire  et  très  compacte,  dans  laqucHe  on  ne  distingUiF 
piss  les  substances  composantes.  G^est  la  véritable  tourbe, 
<;ibU£  que  Ton  exploite  pour  brûler  ;  celle-ci  renferme  cqièii- 
dftnt  encore  des  fragmens  de  végétaux  très  reconnaissaMos, 
des  feuilles,  des  branches ,  et  môme  des  troncs  d^arbres  en- 
tiers, qui  n'ont  éprouvé  qu^un  commencement  de  décomporâ- 
tion« 

Dans  plusieurs  contrées  (les  vallées  du  Jura,  celles  dea 
Vosges,  les  plaines  et  les  vallées  de  la  Picardie,  etc.)  y  ka. 
tourbes  forment  dos  couches  très  étendues,  dont  Tépaisseiir 
excède  rarement  10  mètres,  et  qui  sont  souvent élevéesd'ane 
certaine  quantité  au  dessus  du  sol  environnant.  A  la  surface 
cte  ces  couches,  croissent  encore  les  végétaux  qui  les  augmen- 
tent chaque  année,  soit  sur  la  terre,  soit  dans  des  flaques- 
d'eau  et  des  mares. 

Les  tourbes  ont  deux  modes  de  formation  bien  distincts , 
suivant  la  position  qu'elles  occupent  : 

l"*-  Dans  les  lieux  bas,  où  les  eaux  peuvent  séjourner  pen- 
dant un  certain  laps  de  temps,  elles  nourrissent  une  grande 
quantité  de  végétaux  d'une  substance  pulpeuse,  tendre  et 
spongieuse,  et  d'une  décomposition  très  facile.  Ces  végétaux 
meurent  en  partie  pendant  l'hiver,  et  par  leur  propre  poids, 
tombent  au  fond  de  l'eau,  ou  ils  forment  une  couche  mince  ; 
l'année  suivante,  une  nouvelle  couche  vient  s'ajouter  à  la 
piemi^re ,  et  ainsi  de  suite^tJLes  végétaux  qui  campoeenl 


fe$  couchas  se  trouvant  soumis  aux  lois  des  décompositions 
chimiques^  il  en  résulte  une  matière  d'autant  plus  homo- 
g^ae,  et  d^ns  laquelle  les  traces  d^organisation  sont  d'autant 
ppinsreconnaissables^  qu'elle  est  déposée  depuis  plus  long- 
fenips.  On  conçoit  facilement  q^e  la  qualité  de  la  tourbe  doit 
varier  avec  la  nature  des  végétaux  qui  entrent  dans  sa  com- 
position. 

Les  tourbes  de  cette  première  espèce  sont  très  commune$ 
dans  les  lieux  bas  et  marécageux^  autour  des  lacs^  des  étâ^ngs^ 
^t  mx  les  bords  des  rivières  ;  on  en  trouve  beaucoup  dans  les 
ffijilées  des  Vosges  et  celles  du  Jura  ^  celles  des  yallées  de  la 
Somme  et  de  la  rivière  d^Essonne  sont  exploitées  depuis  un 
temps  immémoriaL 

2*.  Les  variations  de  température,  Tabondance  des  eau?: 
pluviales  et  le  séjour  des  neiges ,  font  périr  la  couche  de  vé- 
gétation sur  certaines  parties  des  montagnes.  Après  les  fri- 
mas, une  nouvelle  pousse  couvre  le  sol  de  végétaux  qui  pé- 
rissent l'hiver  suivant,  et  ainsi  de  suite.  Ces  végétaux  morts 
sont  soumis  aux  lois  des  décompositions  chimiques,  et  quoi- 
que Tatmosphère  fournisse  à  chaque  instant  de  l'eau  pour 
améliorer  cette  décomposition,  elle  n^est  jamais  aussi  rapide 
que  celle  qui  s'opère  dans  le  fond  des  marais  -,  d'abord  parce 
q4e  l'action  de  l'eau  n'est  pas  aussi  continue,  et  ensuite 
parce  que  les  plantes,  mousses,  graminées,  lichens,  etc.', 
ne  âe décomposent  pas  aussi  facilemeot  que  celles  qui  habi* 
lent  les  eaux  dormantes.  Néanmoins,  il  ne  laisse  pas  que  de 
se  former,  de  cette  manière,  des  couches  de  tourbe  très 
épaisses  sur  les  flancs  et  jusque  sur  le  sommet  des  montagnes, 
où  fl  est  impossble  à  l'eau  de  séjourner. 

Les  Vosges  présentent  une  grande  quantité  de  sembla^ 
blés  tourbières,  qui  fournissent  iin  assez  bon  combusti- 
ble ;  j'en  ai  vu  sur  les  sommets  les  plus  élevés  qu'^ellos  re- 
couvrent en  manteau  %  et  sur  les  flancs  des  piontagnes,  dans 

•  ÎJescriptiou  géologique  de  la  partie  méridionale  de?  Vosges.  Parif, 
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des  endroits  nullement  marécageux.  Ces  tourbières  renfer- 
ment dans  leur  intérieur  beaucoup  de  branches  et  de  troncs 
de  sapins  et  d^épicéas^  auxquels  la  décomposition  a  enleré 
les  sucs  régétaux,  et  qui  sont  devenus  extrêmement  légers. 
Les  arbres  tiennent  encore  aux  racines ,  mais  ils  sont  tous 
renversés. 

Il  existe  donc  deux  espèces  de  fourbe  :  Punc  qui  se  foime 
dans  Peau  et  l'autre  dans  Pair  ;  Pune  et  Pautre  résultent  de 
là  décomposition  des  végétaux. 

Lorsque  les  eaux  sauvages  entraînent  dans  les  marais  tour- 
beux les  débris  des  roches  >  il  s'y  dépose  une  couche  d'aliu- 
vions. 

Si  ce  phénomène  se  reproduit  plusieurs  fois  dans  la  forma- 
tion de  la  tourbe^  on  aura  un  dépôt  formé  de  couches  alter- 
natives de  tourbes^  de  sables^  de  graviers  et  de  marnes^  abso- 
lument comme  les  dépôts  de  houille  anciens. 

Les  tourbières  des  marais  présentent  un  phénomène  cu- 
rieux ;  on  y  remarque  souvent  des  îles  flottantes.  Ces  îles  no 
sont  autre  chose  que  des  portions  de  tourbe  entourées  d'eau^ 
soit  naturellement  y  soit  par  des  fossés  creusés  de  main 
d'homme^  et  dont  la  partie  supérieure,  étant  formée  de  vé- 
gétaux encore  peu  décomposés,  se  met  à  flot.  Elles  sont  très 
communes  dans  les  grandes  tourbières  du  nord  de  PAIIe- 
magne  :  on  en  cite  une  sur  le  lac  Gerdon,  en  Prusse,  qnî 
.  porte  des  arbres,  des  maisons  et  sert  de  pâture  à  un  troupeau 
décent  moutons. 

Les  substances  minérales  contenues  dans  la  tourbe  sontpeu 
nombreuses  ;  on  y  remarque  des  couches  de  graviers ,  de 
sables  et  de  marnes ,  quelquefois  des  blocs  de  rochers ,  du  fer 
pyritcux ,  et  quelques  cristaux  isolés  de  chaux  sulfatée. 

Les  restes  organiques  de  cette  formation,  comme  tous  ceux 
des.  autres  groupes  de  Pépoque  actuelle,  appartiennent  à  des 
espèces  vivantes;  ils  méritent  cependant  une  mention  parti- 
culière. 

On  a  retiré,  des  tourbières  ^'Essonne,  de  celles  d'Écôsse  et 
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dlrlandc;  des  os  et  des  bois  de  cerf^  de  chevreuil^  de  sanglier 
et  de  bcenf  9  des  cornes  d^aurochs  ^  def  coquilles  terrestres  et 
des  coquilles  lluviatiles*  Une  grande  espèce  de  cerf  (ceivus 
giganteus)  qu'ion  a  troavée  en  Irlandç^  et  connue  sous  le  nom 
d'élan  fossile  d'Irlande^  avait  été  regardée  comme  antérieure  à 
Pexistence  de  l'homme  -,  mais  on  a  démontré  depùû  que  cette 
espèce,  qui  parait  éteinte  aujourd'hui^  a  vécu  jusqu^en  155o 
dans  lés  forêts  d'Allemagne ,  et  peut-être  même  plus  tard. 
Beaucoup  de  monumens  de  l'industrie  humaine  Tiennent  eti* 
core  attester  Torigine  moderne  des  tourbes  dont  nous  parlons  : 
dans  celles  de  la  Somm&^  on  a  découyert  des  barques  proye- 
naitit  de  la  navigation  des  lacs  dont  elles  occupent  la  placé  ; 
eu  1833^  trois  canots  ressemblant  parfaitement  aux  pirogues 
des  ^uvages  de  TAniérique  ont  été  trouvés  dans  les  tourbes 
du  Lancashiré.  Aux  environs  de  Saint-Quentin^  on  a  décou- 
vert  sous  la  tourbe  une  chaussée  romaine  de  8  mètres  dé 
longueur  et  un  amas  d'armes  anciennes. 

Forêts  fossiles. 

Nous  ayons  déjà  dit  qu'on  trouvait  des  arbres  entiers  ÛAUê 
les  tourbières  ;  ces  arbres  sont  quelquefois  si  nombreux^  qu'ils 
forment  de  véritables  forêts  fpssiles.  Danslavalléede  la  Sommée 
la  masse  de  tourbe  est  assise  sur  une  immense  quantité  de 
branches  et  de  troncs  d'arbres  dicotylédons  entassés^  et  repo- 
sant sur  un  lit  de  glaise.  Sur  les  bords  du  Rhin ,  il  existe  de 
fitemfilables  amas  dans  lesquels  les  troncs  sont  tellement  aplatiSj, 
que  des  arbres  d'un  pied  de  diamètrei  n'ont  plus  qu'un  6a 
deux  pouces  d'épaisseur.  Les  bords  de  la  mer^  et  surtout  dans 
tes  régions  boréales  /  offrent  de  semblables  amas  de  bois ,  re* 
couverts  de  couches  de  sables  et  de  graviers ,  dans  lesquels 
les  arbres  ont  à  peine  éprouvé  un  commencement  de  décom- 
position. 

Les  côtes  de  l'Ecosse  présentent  plusieurs  forêts  sous-ma- 
rines ,  mais  qui  peuvent  bien  ne  pas  appartenir  toutes  à  Té- 
j^oque  actuelle.  Celle  de  la  baie  deLargo>  composée  de  hoideaux^ 
GiocHofii*  i^ 
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àenoisetiers  ei^aulnep,  paraitélrc  moderne.  Il  estàremarqaet 
qac  ces  trois  espèces  d^arbrcs  se  trouvent  >  en  plus  ou  moins 
grande  abondance ,  dans  toutes  les  forêts  fossiles,  aussi  bien 
celles  de  Tépoque  actuelle  que  celles  de  la  seconde  époque. 
M.  de  la  Bêche  décrit  un  grand  nombre  de  forêts  fossiles 
situées  sur  les  côtes  d^Ângleterre  }  mais,  diaprés  les  circons- 
tances de  leur  gisement,  je  suis  porté  à  croire  quMles  doi- 

• 

vent  être  plutôt  rangées  dans  la  seconde  époque  géologique 
que  dans  la  première  :  il  faut  cependant  avouer  qu*on  n'j 
a  point  encore  trouve  d^animaux  dV^spèces  perdues.  La  plus 
remarquable  de  ces  forêts  est  celle  de  MounC sbay ,  dans  le 
Cornouaillcs  :  elle  est  formée  d'une  masse  brune ,  composée 
d^écorces,  de  petites  branches  et  de  feuilles  d^arbres,  au  mi- 
lieu  desquelles  on  trouve  un  grand  nombre  de  branches  et 
de  troncs  de  noisetiers ,  d! aulnes  y  dormes  et  de  chênes*  On 
y  remarque  aussi  des  (ilamens  de  mousses,  des  petites  ^ro- 
minées ,  des  env^eloppes  de  graines ,  cnCn  des  élytres  d^în-- 
sectes  qui  ont  encore  conservé  leurs  couleurs. 

Les  tourbes  sont  répandues  par  places  sur  toute  la  surface 
de  la  terre  ;  on  a  observé  qu'elles  sont  beaucoup  plus  com- 
munes dans  les  pays  du  nord  que  dans  ceux  du  sud ,  et  dans 
rintérieur  des  chaînes  de  montagnes  que  dans  les  plaines  )  le 
firoid  parait  favoriser  particulièrement  leur  formation. 

La  France  est  riche  en  tourbières^  on  en  exploite  dans 
presque  tous  les  départcmens;  mais  ce  sont  ceux  du  Nord, 
dû  Pas-de-Calais ,  de  la  Somme  ^  des  Vosges,  du  Haut-Rhin, 
de  la  Haute-Saône,  du  Doubs  et  du  Jura  qui  en  renferment 
davantage.  Les  îles  Britanniques,  Plslande,  PAlIemagne  et 
I^  Russie  en  possèdent  aussi  beaucoup.  Nous  avons  reconnu  de 
la  tourbe  sur  la  côte  dWfrique,  dans  les  parties  marécageuses 
de  la  Métidja  -,  mais  les  habitans  du  pays  n'en  font  aucun 
usage. 

En  Europe ,  on  exploite  les  tourbes  comme  combustible , 
partout  où  elles  sont  d'une  assez  bonne  qualité  5  on  coupé  ^ 
avec  une  bêche,  dans  la  masse  compacte ,  de  petits  pàrsAS^ 


li|iipâès  rectangles^  de  O'^^i  de  long  sur  6"'^a3  d^èpail* 
seur^  que  Ton  dispose  les  uns  sur  les  autres  ^  dé  iiIftnièW 
à  ce  qù^ils  puissent  sécher  facilement^  et  ce  n'é&t  que  lëh- 
qu%  sont  parfaitement  secs  qu'on  les  emporte  pour  brAlisr. 
La  tourbe  ainsi  préparée  se  conserve  pendant  plusiedïs  àti- 
liécîs. 

6"  FORMATION.  Calcaires  madréporiques. 

§5  p.  Nous  avons  dit^  §  14^  que  la  mer^  et  surtout  dans 
1^  régions  méridionales  ^  nourrissait  une  grande  quantité  dé 
zbd^liy  tés^  qui  s'établisseat  sur  les  bas-fonds^  où  ils  cônstniiseiit 
dé»  bancs  calcaires  qui  s^élèvent  souvent  au  dessus  dé  là  liâf- 
fitce  des  eaux  ^  et  qui  souvent  aussi  ^  reétant  à  une  certàiiié 
distance  au  dessous  ^  forment  des  récifs  dangereux  {kmr  té 
navigateur. 

It.Lessou ,  qui  a  fait  de  nombreuses  observations  isûr  cette 
classé  d^animaux  ^  pense  que  ceux  qui  construisent  des  mtH- 
rUiles  n^appartiennent  qu'à  quatre  ou  cinq  petits  geriirei'dë 
madrépores  proprement  dits  -,  il  les  divise  en  deux  oSrâriês  : 
zoophytes  saxîgènes,  bâtissant  les  murailles  extéiictiireà'èt 
zoophjtes  saxigènes  délicats  ^  qui^  protégés  par  lèS  preniiei^'^ 
né  construisent  jamais  que  dans  des  bassins  peu  'profonds , 
et  QÎi  Peau  est  très  échauffée. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps  ^  les  auteurs  qui  ont  écrit  sitf 
]es  travaux  des  zoophjtes  oiit  beaucoup  exagéré  leur  impor- 
tance :  ces  énormes  masses  de  calcaires  madréporiàués^  citées 
par  tous  les  voyageurs  dans  l'Océian  indien,  n'^ont  jabàiépîus 
de  cent  métrés  d'élévation,  et  tout  annonce  ijuc  ce  niveau 
est  celui  quela  mer  occupait  à  une  certaine  époque. Lc§  récifs 
'de  coraux  n'affectent  que  trois  formes  principales  r  dëi^  cëiû* 
tùres  simples  autour  de  grandes  îles  volcaniques  -,  des  bah'd» 
à  ileur  d'eau  et  des  îlots  couverts  de  végétation ,  enfin  3^ 
bftnôs  el  des  lies  circulaires ,  dont  PiiiléMëur  est  rempli  par  iaii 
kià\lb  bassîn  commUÂi^ciatit  aTec  ia  méir  çat  de&^èRJlàci^â^^ 
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Dans  tous  les  récifs ,  Tépaisseur  de  la  couche  de  corail  surpasse 
rarement  dix  ou  douze  mètres. 

On  Toit^  d^près  cela^  que  les  zoophy tes  ne  bâtissent  qu^k  de 
petites  profondebrs  au  dessous  des  eaux.  Ces  animaux  établis- 
sent leurs  travaux  sur  les  fonds  élevés  et  la  pente  déclive  des 
sols  qui  s^avancent  dans  la  mer.  Les  plus  robustes  y  et  que 
Ton  pourrait  appeler  les  ouvriers  extérieurs^  s^avancent  gra- 
duellement en  formant  leur  noyau  calcaire ,  et  les  autres 
travaillent  sous  leur  protection.  Les  tubes  qu^ils  construisent 
sont  hexagones,  et  le  calcaire  en  est  toujours  rayonné.  Chaque 
année^  ils  allongent  leurs  cellules^  élèvent  ainsi  leurs  édifices 
de  plusieurs  centimètres^  et  de  cette  manière  finissent  par 
le  porter  au  dessus  des  eaux.  Trois  autres  causes  viennent  en- 
core concourir  à  cette  élévation  :  les  chocs  que  les  saxigènea 
reçoivent  des  vagues  et  des  autres  agens  extérieurs^  qui  en 
brisent  certaines  parties^  produisent  des^sables  fius^  qui^  s'in- 
troduisant  dans  les  interstices  des  productions^  élèvent  encore 
Tédifice.  Des  graines  de  plantes  marines  et  des  polypiers  jfiDn- 
descens  commencent  la  première  végétation  ;  enfin  .les  coco- 
tiers et  les  mangliers  finissent  par  s'en  emparer^  et  quelques 
années  suffisent  pour  que  la  surface  devienne  une  lie  ou 
un  Îlot  couvert  de  verdure. 

On  trouve  des  travaux  de  zoophytes  dans  presque  toutes 
les  mers  ^  mais  c^est  surtout  dans  celles  du  sud  qu^iis  sont  les 
plus  nombreux^  et  là  seulement  qu^ils  acquièrent  une  impor- 
tance géognostique.  Ces  longs  rubans  qui  s^étcndent  sur  Peau 
dans  une  longueur  de  huit  à  dix  lieues,  sur  une  largeur  de 
deux  à  trois  cents  mètres  seulement,  sont  des  crêtes  sous-ina- 
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rines  élevées  par  eux  5  les  îles  groupes  des  Anglais ,  à  forme 
circulaire,  avec  un  bassin  intérieur,  ne  sont  autre  chose  que 
des  travaux  de  saxigènes  placés  sur  le  rebord  d^une  vaste  en- 
ceinte (cratère  volcanique),  dont  le  milieu  est  très  profond. 
On  observe  que  ces  îles  sont  généralement  dirigées  de  Test  à 
Touest^:.  et  que  les  zoophytes  ne  placent  jamais  leurs  travaux 
derant  jes  rivières^  les  vases  les  faisant  périr  ;  les  espaeef 
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TidesquHls  laissent  ainsi  sont  ordinairement  asseie  larges  pbnr 
le  passage  d*un  vaisseau  y  et  se  nomment  les  entrées  dès  ports 
dans  ces  îles. 

La  plupart  des  îles  de  la  mer  du  sud  sont  d^origine  Toica- 
nique  ^  et  on  yoit  quelquefois  les  produits  des  zoophytes  al- 
terner arec  ceux  des  volcans.  Sur  les  côtes  de  PIlé-de-Fràncei 
il  existe  un  banc  de  corail  de  plus  de  trois  mètres  d^épaisseur^ 
compris  entre  deux  coulées  de  lave.  Dans  une  des  iles  Sànd^ 
wîchy  les  coraux  pénètrent  un  peu  dans  lïntérieur  des 
ferres.  A  la  Jamaïque^  M.  de  la  Bêche  a  vu  un  semblable 
lanc  de  6  mètres  d^épaisseur ,  qui  ne  fait  que  border  l'tle^  et 
qui  parait  avoir  été  soulevé  au  dessus  de  réaû  par  les  agens 
intérieurs.  Il  pourrait  bien  se  faire  que  Télévation  d^un  grand 
nombre  de  ceux  de  la  mer  du  sud  soit  due  à  Faction  des  iordôM^ 
volcaniques^  qui  ont  toujours  agi  dans  ces  contrées  avec  uii^-. 
grande  intensité. 

Le  corail  rouge^  employé  dans  la  bijouterie^  et  tous  les  co-^ 
raux  de  diverses  formes ,  que  Ton  trouve  en  si  grande  abon- 
dance dans  les  cabinets  d^histoire  naturelle  y  sent  les  pro- 
duits de  zoophytes  qui  peuvent  vivre  à  de  grandes  profon- 
deurs; mais  ceux-ci  n^élèvent  point  de  murailles;  leurs  pro- 
ductions ne  sont  jamais  réunies  les  unes  avec  les  autres  :  sou- 
vent la  mer  les  brise  et  s'en  sert  pour  foriner,  avec  d'autres 
iQiatériaux,  lés  conglomérats  dont  nous  avons  parlé  (§  47). 

^intérieur  de  la  terre  renferme  une  grande  quantité  de 
zoophytes  fossiles^  certaines  couches  calcaires  en  sont  presque 
entièrement  formées  :  ceci  prouve  que  cette  classe  d'animaux 
était  ^  au  moins  ^  ajissi  nombreuse  dans  Taucienne  mer  que 
dans  celle  d'aujourd'hui^  et  qu'elle  travaillait  absolument  de 
la  même  manière. 

T*'  FORMATION.  Volcans. 

§  51.  On  appelle  volcan  une  ouverture  dans  Técorce  du 
globe^  superficielle  ou  sous-marine^  qui  émet  par  intervalles 
on  continuellement^  avec  bruit ^  mouvement^  chaleur  et 
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vapeurs^  des  malicrcs  allérécs  par  le  feu ,  et  souvent  mètûf 
4ans  un  état  de  fusion  complète. 

Les  volcans  connus  sont  presque  tous  situés  sur  le  sommet 
de  montagnes  isolées^  ces  somqfiets  ont  une  ouverture  in- 
fundibttliformc ,  qui  porte  le  nom  de  cratère ,  et  par  où  se 
font  les  éruptions.  Ces  monfagnes^  qui  sont  toujours  le  rédol- 
tatdcs  matières  rejetées  par  les  bouches  ignivomes^  sont  ord^- 
Baircment  assises  sur  d^anciennes  couches  volcaniques ,  qui 
diCfcrent  minéralogiqucment  et  gcognostiquement  des  prp^ 
di^ts  des  volcans  actuels.  M.  de  Buch  prétend  que  ces  cou- 
çbes,  redressées  par  des  forces  intérieures,  forment  ordinal- 
jrfWient  un  grand  cirque  qu^il  nomme  cratère  de  soulèvement, 
^§{is  r^ntérieur  duquel  sont  venues  s^ouvrir  les  bouche?  toI- 
js^piques  {cratères  dC éruption).  La  théorie  du  savant  prussien  ^ 
^  paraissait  généralement  admise,  trouve  aujourd'hui  de 
nombreux  opposans,  qui  osent  môme  nier  la  plupart  des  faite 
ay/^i[içés  ^  c7est  ce  qui  nous  oblige  à  renvoyer  au  second  to- 
jame  Pexposition  des  idées  de  M.  de  Buch. 

Le  cratère  de  chaque  volcan  ne  rejette  pas  continuene- 
mentdes  matières  embrasées  ;  la  même  montagne  peut  rester 
des  siècles  entiers  dans  Tinaction  :  le  Vésuve,  éteint  depuis 
uii  temps  immémorial,  se  ralluma  tout  à  coup  sous  le  règne 
de  Titus,  et  ensevelit  les  villes  de  Pompéia  et  d'Herculanum. 
Ses  éruptions  cessèrent  entièrement  vers  la  fin  du  quinzième 
siècle,  et  lors  de  celle  qui  arriva  en  1630,  la  montagne  était 
cultivée  et  couverte  d'habitations.  La  population  de  Gatane 
vivait  dans  la  plus  grande  sécurité,  malgré  tout  ce  que  Ton 
racontait  des  éruptions  de  TËtna,  lorsque  cette  montagne 
yomit,  avec  un  fracas  épouvantable,  dcs'torrens  de  matières 
fondues,  qui  ravagèrent  la  ville  et  la  campagne.  Nous  allons 
exposer  les  principaux  phénomènes  que  présentent  les  défla* 
grations  volcaniques. 
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Éruptions, 

Cha<{ue  crise  volcanique  est  toujours  précédée  de  phéno* 
mènes  qui  en  sont  les  STmptômes  certains  :  ce  sont  des  broiti 
aouterraius,  dont  Pintensité  augmente  progressivement  ^  le 
tarissement  des  sources  voisines^  Papparition  ou  l'augmenta* 
fion  de  la  fumée  au  dessus  du  cratère,  Tinquiétude  que  ma*» 
liifestcnt  toupies  animaux,  la  sortie  des  reptiles  qui  habitent 
fous  terre ,  et  enfin  l'agitation  de  la  mer. 

Â  mesure  que  le  moment  de  la  crise  approche,  les  bruits 
augmentent,  la  terre  tremble,  la  fiunée  redouble,  s^épaissit 
etiK  mêle  de  cendres.  Si  Tair  est  agité,  elle  se  disperse  de 
tous  les  côtés,  et  forme  d'épais  nuages  qui  couvrent  de  ténè- 
bres le  pays  environnant  5  mais  quand  Ta  tmosphère  est  calme, 
la  fumée  forme  une  immense  colonne ,  qui  s'élève  à  une 
grande  hauteur  et  se  termine  en  s'épanouissant.  Des  jets  de 
matières  embrasées ,  semblables  à  des  fusées  d'artifice ,  tra- 
^rersent  dans  tous  les  sens  ces  colonnes  et  ces  nuages  ;  ils  soor 
fentdu  volcan  avec  une  forte  explosion,  s'épanouissent  dfins 
l^air>  et  retombent  souvent  à  de  grandes  distances  sous  forme 
Se  pluies  de  cendres  et  d'Une  grêle  de  pierres  mêlées  de  sco- 
ries. Quelquefois  c'est  à  ces  seuls  phénomènes  que  se  bornent 
les  éruptions;  mais  ordinairement  une  masse  de  matières 
fondues  {la^e)  s'élève  dans  le  cratère,  déborde  par  dessus, 
ou  sort  par  des  crevasses  qu'elle  détermine  dans  les  flancs  de 
;la.q)ontd^ne.  Alprs  il  se  produit  un  grand  nombre  d'autres 


curieux. 

iSortie  de  la  lave.  Les  secousses  et  les  tremblemens  de 
terré  augmentent  en  continuant;  dans  ces  convulsionsj  la 
matière  fondue  est  soulevée ,  elle  monte  en  oscillant  dans  le 
cratère ,  le  remplit,  déborde,  et  se  répand  sur  les  flancs  du 
volcan,  le  long  desquels  on  la  voit  descendre  avec  une  vi- 
tesse proporlionnelle  à  sa  fluidité  et  à  leur  inclinaison.  Il  ar- 
rive souvent,  et  surtout  dans  les  grands  volcans,  que  les 
flancs  crèvent  par  l'effet  de  la  pression  ;  alors  la  lave  jaiUit 
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par  les  crevasses  avec  une  vitesse  considérable  :  des  torrens  de 
fea  gagnent  le  pied  de  la  montagne^  ct^  en  se  répandant  sur 
le  sol  voisin  y  entraînent  et  brûlent  tont  ce  qui  se  trouve  sur 
leur  passage.  D*énormes  courans  d^au  et  de  boue  sortent 
anssi  quelquefois  des  volcans;  les  pluies  de  Patnolospbèré 
et  les  neiges  fondues  viennent  encore  augmenter  le  ravage  ; 
des  gaz  méphitiques  s^accumulent  dans  les  lieux  bas ,  et  font 
périr  les  animaux  et  les  végétaux  ;  en  un  mot  y  les  environs 
d'un  volcan  en  éruption  présentent  le  plus  horrible  spectacle 
que  Pon  puisse  imaginer. 

Immédiatement  après  rémission  de  la  lave^  les  secousses 
cessent^  les  explosions  et  les  déjections  diminuent,  le  yokan 
parait  vouloir  s'assoupir,  et  il  jouit  même  de  quelques  instana 
àt  repos  ;  mais  bientôt  à  ce  calme  trompeur  succède  un  nom- 
Tri  accès  plus  terrible  que  le  premier,  et  dans  lequel  Fon 
vuît  reparaître  les  mêmes  phénomènes.  Enfin,  au  bout  d'nn 
temps  plus  ou  moins  long,  la  tranquillité  se  rétablit  entier»- 
ment;  quelques  années  après,  la  végétation  et  la  culture  ont 
repris  leur  activité,  et  il  ne  reste  plus  d^autres  traces  du  dé- 
sordre que  les  amas  de  cendres,  de  scories,  et  les  courans  de 
laves  qui  s^étendont  souvent  à  des  distances  considérables. 
Examinons  les  différentes  substances  rejetces  par  les  bouchea 
volcaniques. 

Produits  dçs  éruptions. 

Fumée.  La  fumée  qui  sort  du  cratère  est  en  grande  parUe 
composée  de  vapeurs  aqueuses,  chargées  de  gaz  sulfureux,  de 
gaz  hydrogène  sulfuré,  diacide  carbonique  et  d'acide  hvdro- 
chlorique  ;  aussi  les  nuages  de  fumée  sont-ils  ordinairement 
très  acides,  et  détruisent-ils  la  végétation  des  contrées  sur 
lesquelles  ils  passent^  la  fumée  noire  et  fuligineuse  répand 
souvent  une  odeur  asphal tique. 

Cendres.  Les  cendres  volcaniques  ne  sont  autre  chose  que 
la  matière  des  laves  dans  un  état  de  division  extrême  :  les 
cendres  sont  pulvérulentes ,  grises  et  très  fines  ;  elles  font 
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pâte  avéô  Teau  ;  les  totrens  de  gaz  et  de  vapeurs  les  portent 
dans  Patmosphère ,  où  elles  forment  d^épais  nuages  qui  obs- 
curcissent quelquefois  le  soleil  :  dans  Péruption  du  Vésuve 
de  1794^  à  quatre  lieues  de  distance^  on  ne  pouvait  pas  mar- 
cher en  plein  jour  sans  avoir  un  flambeau  à  la  main.  Les  cea- 
dres  volcaniques  sont  souvent  transportées  par  les  vents  à  des 
distances  considérables  :  en  472^  suivant  Procope^  celles  du 
Vésuve  allèrent  jusqu^à  Gonstantinople,  à  250  lieues  ;  plu- 
sieurs voyageurs  assurent  que  celles  des  volcans  de  PAméri- 
que  et  de  PAsie  soiàt  portées  à  phis  de  100  lieues.  Dans  les 
pajs  où  les  cendres  tombent^  elles  forment  des  couches  ter- 
reuses y  souvent  très  épaisses  y  qui  y  pénétrée  par  les  eaux , 
prennent  une  certaine  consistance  y  et  forment  des  masses 
plus  ou  moins  solides  que  Poil  appelle  tufs  volcani^es  (pe- 
pérines). 

Sables.  Les  Italiens  les  nomment  rapilli  :  en  les  exami- 
nant avec  soin^  on  reconnaît  qu^ils  sont  formés  de  petits 
fragmens  scorifiés ,  mêlés  de  cristaux  de  pjroxène  et  de  feld- 
spath ',  ce  sont^  pour  ainù  dire^  de  grosses  cendres  :  ils  ré- 
sultent de  la  matière  ténue  des  laves ,  qui,  lancée  au  milieu 
de  Patmosphère  dans  un  état  de  division  extrême,  s'^est  coa- 
gulée en  retombant }  tous  les  volcans  en  rejettent  une  im- 
mense quantité.  Dolomieu  dit  que  les  sables  forment  la  ma- 
jeure partie  des  déjections  de  PEtna  ;  Pompèia  et  Herculanuih' 
furent  enfouis  sous  un  atnas  de  sables  et  de  cendres  volca- 
iiiq[ues. 

Sùories.  Les  scories  des  volcans  ressemblent  tout  à  fait  à 
celles  de  nos  fourneaux  de  forge  ;  -ce  sont  des  portions  de  lâ 
matière  fondue  soulevées  et  projetées  souvent  à  une  grande 
distance  par  les  gaz  y  qui  les  boursouflent  en  les  traversant  : 
de  là  ce  grand  nombre  de  cavités  quMIes  présentent.  Ces 
scories  renferment  souvent  des  cristaux  de  pyroxène  et  de 
feldspath.  La  surface  des  couriabs  de  lave  est  ordinairement 
scoriacée,  ce  qui  est  également  dû  au  dégagement  des 
fluides  élajstiijues. 
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Bombes.  Des  portioDS  de  la  matière  fondue^  lancées  dMI 
Pair,  prennent  en  se  figeant  la  forme  sphéroldale,  et  se  brisent 
quelquefois  en  plusieurs  morceaux  en  retombant,  c^cst  ce  qui 
les  a  fait  surnommer  bombes  volcanicjues  :  on  en  trouve  une 
certaine  quantité  autour  de  tous  les  volcans  actifs,  et  même 
des  cratères  qui  n^on t  point  fourni  d^cruption  depuis  lès  temps 
[^toriques  ;  M.  d^Aubuisson  en  découvrit  beaucoup  au  milieu 
des  anciens  volcans  de  F  Auvergne. 

Piètres  lancées.  Dans  les  déflagrations  volcaniques ,  des 
lierres  qui  ne  portent  aucun  indice  de  fusion  sont  quelque 
fois  projetées  à  une  grande  distance ,  ces  pierres  ont  proba- 
blement été  arrachées  des  parois  extérieures  du  cratère  par  la 
force  d^ascension.  Il  existe,  autour  du  Vésuve,  une  certaine 
quantité  de  fragmens  de  calcaire  grenu  et  de  roches  micu- 
cées,  rejetés  ainsi  par  le  volcan.  En  1822,  un  des  volcans  de 
rUe  Sumatra  lança  une  quantité  de  grosses  pierres  ;  en 
1828,  il  se  forma  dans  le  Vésuve  trois  nouvelles  boucjies, 
qui  lancèrent  des  pierres  et  de  la  matière  bitumineuse  avec 
un  bruit  sourd,  etc. 

Force  de  projection.  Diaprés  les  faits  que  nous  venons  de 
rapporter,  on  pourrait  croire  que,  dans  les  éruptions,  la  force 
de  projection  est  immense  >  cependant  M.  d\Vubuisson,  en 
appliquant  le  calcul  à  un  grand  nombre  d^cxpéricnces,  a 
trouyé  que  la  vitesse  des  masses  lancées  était  moindre  que 
cet)e  d'un  boulet  de  canon ,  qui  parcourt  400  à  500  mètref 
par  seconde.  Les  plus  grands  effets  du  Vésuve  sont  de  grosses 
pierres  lancées,  dit-on,  à  1200  mètres  au  dessus  du  cra^tére, 
hauteur  égale  à  celle  de  la  montagne.  Le  Cotopaxi  a  port^  ^ 
trois  lieues  une  pierre  d'environ  100  mètres  cubes. 

Laye.  On  conçoit  qu'au  moment  de  l'éruption  il  est  im- 
possible d'examiner  la  lave  dans  le  cratère  ;  après,  elle  redes- 
cend très  vite  ;  aussi  les  observations  sur  cotte  matière  en 
fusion  sûut-elles  rares  et  très  précieuses  y  nous  allons  rappoirter 
le  petit  nombre  qu'pn  en  possède. 

En  1753,  on  vit,  dans  le  bas  du  cratère  vésuvien,  une  199- 
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tièro  fondue  qui  bouilloanait  continueUementavec  violences 
de  moment  en  moment^  de  gros  jets  s^élançaient  à  30  ou 
f  0  pieds  de  hautear^  et  s^épanouissaient  eu  retombant. 

]Ën  1788^  Spallanzaiii  cnlra  dans  le  cratère  de  TEtna; 
dans  le  bas,  il  aperçut  dos  colonnes  de  fumée ,  et,  au  fond 
de  cette  ouverture,  la  lave  fondue  qui  bouillonnait  légère- 
ment  :  elle  montait  et  descendait  -,  les  pierres  qu^il  y  jetait 
frappaient  comme  si  elles  fussent  tombées  sur  de  la  pâte. 

Le  môme  observateur  vit  sur  le  Stromboli  la  lave  remplis- 
sant le  cratère  :  elle  avait  l'aspect  du  bronze  fondu  ;  elle  s'a- 
baissait et  s'élevait  par  oscillations ,  dont  les  plus  grandes 
îi^èxcëdaient  pas  7  mètres.  Lorsqu'elle  montait  à  10  mètres 
des  bords  supérieurs  du  cratère ,  on  voyait  la  surface  se  tu- 
méfier^ et  il  s>  formait  de  grosses  bulles  qui  détonaient  for- 
tement en  crevant  :  alors  des  portions  de  lave  s^élahçaicnt 
avec  une  vitesse  extrême,  en  jetant  beaucoup  de  fumée  et 
d'étincelles  ;  aussitôt  après,  la  Tavp  descendait,  puis  remontait; 
il  se  faisait  une  nouvelle  détonation,  etc.  La  lave  descendait 
en  silence,  mais  en  remontant  elle  faisait  entendre  un  bruis- 
sement semblable  à  celui  d'un  liquide  qui  s'cxtravasè  par 
*■■'■■"  ^  '1*. 

une  ouverture.  Ceci  prouve  que  l'explosion  et  l'élévation 

sont  l'effet  de  la  production  et  du  dégagement  des  fluide» 
élastiques. 

Le  célèbre  Davy,  au  mois  de  mars  1815,  put  rester  quel- 
que temps  sur  les  bords  du  cratère  du  Vésuve  en  éruption  : 
«  Avant  l'éruption ,  dit-il^  le  cratère  paraissait  parfaitement 
tranquille,  et  son  fond,  sans  aucune  ouverture  àppbfenftè, 
iStaît  couvert  de  cendres.  Bientôt  des  bmits  sourds*  se  firent 
entendre,  comme  s'ils  venaient  d'une  grande  distance  ;  peu 
à  peu  le  bruit  s'approcha  et  ressembla  Wentôt  à  celui  dé  plu- 
sieurs pièces  d'artillerie  qui  auraient  joué  sous  mes  pieds. 

Alors  des  cendres  et  de  la  fumée  commencèrent  à  s'échapper 

«  ...  .        . 

du  fond  du  cratère  ;  enfin  les  laves  et  des  matières  iiicandes^ 
centes  furent  projetées  atlBC  les  plus  violentes  explosions.  » 
Aussitôt  que  l'explosion  avait  eu  lien,  leê  ceii&és  et  lès  àh- 

r-         '-  .....  .       .  .  •       V  . 
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bris  qui  retoqibAicnf  dans  le  fond  du  cratère  paraissaient  en 
combler  rouTcrtnre.  Le  savant  anglais  dut  Tavantage  do 
pouvoir  rester  sur  le  cratère  à  un  vent  violent  qui  emportait 
loin  de  lui  les  cendres,  la  fumée  et  les  vapeurs  acides.  Lors- 
que  nntensité  du  bruit  souterrain  lui  annonçait  une  e^lo- 
slon  violente  ;  il  s^éloignait  en  courant  de  toutes  ses  forces, 
et  revenait  ensuite. 

Soi'tie  et  marche  des  laides, 

Rarement ,  dans  les  grands  volcans/ la  force  de  projectiop 
est  assez  intense  pour  élever  la  lave  jusqu^au  dessus  du  cra- 
tère, ou  plutôt  la  solidité  des  flancs  n'étant  pas  assez  considi- 
xable  pour  leur  permettre  de  résister  à  Pénorme  pression  qu^ils 
prouvent ,  ils  crèvent,  et  la  lave  sort  avec  une  rapidité  ex- 
traordinaire. Alors  la  surface  est  nette,  incandescente,  et 
/Iflinblablc  à  celle  d'un  métal  fondu.  Le  pic  de  Ténériffe  et  les 
grands  volcans  d'Amérique  n'ont  peut-être  jamais  élevé  les 
laves  au  dessus  de  leur  cratère.  Sur  dix  éxuptions  de  PEtna, 
lieuf  se  font  par  les  flancs ,  mais  au  Vésuve  et  dans  les  autres 
Tolcans  plus  petits ,  la  lave  déborde  par  dessus  le  cratère,  et 
couverte  des  scories  qui  nagent  à  sa  surface^  coule  avec  une 
vitesse  qui  n'est  pas  toujours  très  grande. 

Le .4  décembre  1820,  pendant  une  petite  éruption ,  Davj 
put  encore  approcher  le  cratère  du  Vésuve ,  un  ruisseau  de 
law  coulait  avec  une  grande  activité  par  une  ouverture  si- 
tuée un  peu  au  dessous  des  bords  du  cratère.  Le  5,  le  volcan 
jetait  beaucoup  de  fumée  mêlée  de  vapeurs  acides  \  il  tom- 
bait aussi,  toutes  les  deux  ou  trois  minutes,  une  pluie  abon- 
dante de  pierres  incandescentes.  La  lave,  qui  continuait  à 
•OQuler  avec  un  bruit  semblable  à  celui  que  produit  la  vapeur 
qui  s'^échai^  d'une  machine  à  haute  pression,  paraissait 
expulsée  par  des  fluides  élastiques. .  Elle  avait  une  fluidité 
nariaite ,  formait  un  courant  de  5  à  6  pieds  de  diamètre ,  ,et 
tombait  brusquement,  comme  une  cataracte,  dans  un  gouffre 
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d'enTiron  4cr  pieds.  Là^  elle  se  perdait  dans  une  sorte  de  dé- 
pôt de  lare  refroidie^  pour  reparaître  à  une  dislance  de  60  à 
70  yàrds  plus  bas.  A  Pendroit  où  la  laye  sortait  de  la  monta- 
gne,  elle  était  presque  d^un  rouge  blanc,  et  offrait  aux  jeux 
le  spectacle  dont  on  est  témoin  quand  une  perche  de  bois  est 
introduite  dans  du  cuivre  fondu  ;  sa  surface  cparaissait  dans 
une  grande  agitation;  de  forts  bouillonncmeqs  jaillissaient, 
et,  en  éclatant,  produisaient  une  fumée  blanche  3  mais  la 
laye  n^était  plus  que  rouge,  quoique  toujours  visible  à  la 
clarté  du  soleil.  A  Pendroit  où  elle  sortait  de  dessous  le  pont 
de  lave  refroidie,  la  violence  du  courant  était  si  grande, 
quHin  homme  vigoureux  n^y  pouvait  pas  maintenir  une  lon- 
gue baguette  de  fer.  L^étendue  de  la  course  de  la  lave,. en 
comptant  deux  ou  trois  interruptions,  pendant  lesquellâB  le 
courant  passait  sous  une  Surface  refroidie,  était  de  3/4  de 
mille  (1,200  mètres).  De  son  sein  il  s'échappait  des  nuages 
de  fumée  blanche  qui  diminuaient  à  mesure  que  la  lave  se 
refroidissait  et  devenait  pâteuse.  Cependant,  àPeqdroît  môme 
où  le  courant  s'arrêtait,  en  poussant  devant  lui  des  masses 
de  scories,  la  fumée  était  toujours  visible  >  elle  devenait  en- 
core plus  apparente  toutes  les  fois  qu'on  remuait  les  scories, 
on  que  Pon  mettait  à  nu  la  matière  incandescente  contenue 
dans  Pintérieur. 

Suivant  les  observations  de  Dolomieu,  le  mouvement  de 
la  lave  se  fait  de  deux  manières  :  tantôt  elle  roule  sur  elle- 
même,  tantôt  elle  coule,  comme  sous  un  pont,  sous  une  suiy 
face  déjà  figée.  Si  alors  la  source  vient  à  tarir,  et  que  la  Ia?e 
continue  à  descendre,  on  aura  une  longue  galerie  creuse ^ 
mais  le  plus  souvent  la  matière  augmente  au  lieu  de  diminuer; 
alors  la  voûte  crève  et  le  courant  en  emporte  les  débris.  Quel- 
'qùefois  il  chemine  tranquillement  en  conservant  une  surface 
unie,  qui  fume  et  lance  de  temps  à  autre  des  jets  de  flamme  ^ 
mais,  le  plus  ordinairement,  il  bouillonne  en  s'avançant ,  et 
lance  des  jets  de  tous  les  côtés  -,  la  surface  se  tuméfie ,  et  il  s'y 
forme  de  petits  tourbillons  qui  produisent  des  dépressions  in^ 
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fundibalifornics  :  si  elle  vient  à  se  figer  daus  cet  ëtat^  elle  èsl 
raboteuse  et  scoriacée  ;  mais  Piiitériêur^  étant  soumis  à  linë 
plus  forte  pression ,  éprouve  beaucoup  moins  d^açitatîon ,  ei 
la  masse  est  plus  homogène. 

Dans  leur  descente  le  long  des  flancs  de  là  montagne^  lés 
courans  se  creusent  un  lit  en  entraînant  une  partie  des  sco- 
ries qui  se  trouvent  sur  leur  passage.  Au  pied ,  la  vitesse  di- 
minue ;  ils  s'étendent  en  largeur  et  se  divisent  en  branchés, 
dont  chacune  est  déterminée  par  la  forme  du  sol. 

Vitesse,  La  vilessc  des  courans  de  lave  présente  les  plus 
grandes  variations^  et  cela  se  conçoit  parfaitement^  car  sôù 
Intensité  dépend  de  l'inclinaison  de  la  surface  du  sol  ^  de  la 
^piantitë  et  de  la  fluidité  de  la  matière  fondue  >  très  grande  t 
la  sortie  du  cratère  ^  celle-ci  est  presque  nulle  à  Pextrëmité  du 
courant  ^  et  le  décroisscmcnt  no  se  fait  pas  d'une  maïuâre 
continue. 

De  la  Torre  yit^  au  Vésuve^  les  courans  [)arcourir  800  mè- 
tres par  heure.  En  1776,  Ilaniilton  en  observa  un  quls^avança 
dé  1800  mètres  dans  le  même  temps.  En  1805^  M.  de  Buch 
eh  vit  un  autre  qui  parcourut  7000  mèlres  en  trois  heures  ; 
il  se  dirigeait  directement  vers  la  mer.  Cet  observateur  fait 
remarquer,  à  ce  sujet,  que  Thistoirc  du  Vésuve  offre  à  peiÎEie 
un  second  exemple  d'une  pareille  rapidité.  En  général,  les 
laves  marchent  lentement  :  dans  les  plaines,  les  courans  em- 
ploient des  jours  entiers  pour  s'avancer  de  quelques  mètres  • 
ceux  de  l'Etna,  qui  cbulen  t  sur  un  sol  incliné,  passent  pour 
aller  vite  quand  ils  parcourent  400  mètres  par  henrç.  Ôolo- 
mîèu  on  cite  un  qui  mit  deux  ans  pour  faire  3800  mètres. 

Viscosité.  Ce  peu  de  vitesse  est  dû  principalement  à  la 
yiscoi^ité  de  la  matière  fonducj  cependant,  eu  sortant,  comme 
Davy  l'a  fort  bien  constaté,  sa  fluidité  ressemble  à  celle  d'une 
èan  jaillissante  à  travers  une  ouverture  ;  mais  celte  fluidité  se 
perd  bientôt,  et  la  matière  devient  d'une  viscosité  et  d'une 
ténacité  extraordinaires  :  Spallanzani  j  lança  des  pierres  qui 
né  produisirent  presque  aucune  impression;  Hantilton  en- 
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ipnça  y  avec  beaucoup  de  peine ,  un  bâton  dans  la  lave  de 
1765^  il  a  même  traverse  un  courant  de  20  pas.  de  large  oui 
coulait  encore;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que.  les  cpurana 
sont  toujours  couverts  d^une  croûte  plus  ou  moin^èpaisse. 

Chaleur  des  liives,  La  chaleur  se  conserve  pendant  des 
années  dans  Tintérieur  des  coulées  :  on  en  a  vu.qui  coulaient 
encore  dix  ans  après  leur  sortie  du  cratère.  À  PEtna^  des 
fàvés  fumaient  encore  26  ans  après  Téruption  ;  sur  cette  mon- 
tagne, Spallanzani  aperçut,  à  travers  les  gerçures  d'un  cou* 
nint,  arrêté  depuis  11  ans,  de  la  matière  incandescente,  et 
i|n  bâton  qu'il  y  enfonça  prit  feu. 

Quoique Jes  laves  conservent  si  long-temps  leur  chaleur, 
celle  qu^elles  répandent  autour  d^elles  n'est  pas  très  considé- 
rable, et  c^cst  ce  qui  a  fait  penser  à  plusieurs  observateurs 
qu^elIes  doivent  leur  fluidité  à  un  autre  principe  que  le  calo- 
rique ;  Dolomieu  Tattribue  au  soufre  en  grande  partie.  Mais 
c^t  la  croûte  superficielle,  comme  nous  Pavons  déjà  fait  re- 
marquer, qui  empêche  la  chaleur  rayonnante;  car,  au  sortir 
du  cratère,  la  surface  nette  et  incandescente  répand  une  cha- 
leur si  considérable,  que  Ton  peut  à  peine  en^ipprocher  ;  et , 
quand  on  enlève  une  partie  de  la  croûte  d'un  courant  qui 
chemine,  la  chaleur  se  fait  fortement  sentir.  On  a  vu,  dans 
les  laves,  des  silex  fondus  ou  vitrifiés  à  la  superficie  ;  on  en  a 
retiré  des  morceaux  de  fer  malléable  qui  avaient  trifjé  de 
Tolume,^  et  dont  Tintérieur  était  cristallisé  en  octaèdres  ; 
enfin ,  rhomôgènéito  des  laves  et  leur  parfaite  cristallisa- 
tion, qui  supposent  la  parfaite  fusion  des  matières  compo- 
santes, sont  encore  des  preuves  de  riutensité  de  leur  chaleur. 
Voici  un  fait  rappof  té  par  Breislack  qui  semblerait  cepen- 
dant la  contredire  :  «  Si  une  lave,  dans  son  cours,  rencontré 
»  un  arbre  de  quelque  grosseur,  dit-il ,  si  elle  Penveloppe  et 
»  serre  de  toutes  parts,  les  branches  prennent  feu  et  brûlent 
»  en  partie;  mais  le  tronc  ne  brûle  ni  ne  s'enflamme,  il  ne 
»  fait  que  se  dessécher,  quoique  la  lave  continue  à  être  rouge 
i  et  brûlante  autour  de  lùf.  »  Ce  fait  explique  CQY3AmTÀ.\X 
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peut  se  faire  qve  Toa  tronye  des  débris  de  TègéUvx  dàtti 
Fintérieor  des  niches  qui  ont  été  k  rëfat  de  floidité  ignée; 
nais  il  ne  proote  pas  contre  Tintensité  de  la  chaleur  des 
hres  :  Tâirbre  ne  brûle  pias ,  parce  quHl  est  recouyert  par 
la  matîèrc'fondne  qui  le  préserve  du  contact  de  Pair. 

Vëtendne  des  conrans  de  lave^  considérée  dans  le  même 
Tolcan^  présente  les  plus  grandes  Tariatious  -,  mais  dHin  Vol- 
can àPautre^  elle  parait  être  pr(^rtionneIle  aux  dimensions 
du  volcan.  Suivant  Hamitton ,  le  plus  grand  courant  sorti  du 
Vésuve  avait  14,000  métrés  de  longueur;  celui  de  1794  wi 
avait  4,200  sur  une  largeur  variant  de  iOO  à  400  mètres^ 
et  une  épaisseur  de  8  ou  10  ;  celui  de  1805  avait  8000  mè- 
tres de  longueur.  On  a  calculé  que  le  couranf  sorti  de  PEtna, 
en  1787,  avait  un  volume  quatre  fois  plus  considérable  qjne 
celui  du  Vésuve  de  1794 ,  et  Dolomici^  rapporte  que  sa  lon- 
gueur était  de  10  lieues.  Mais  le  courant  le  plus  considéra- 
ble que  Ton  connaisse  est  celui  qui  couvrit  PIslande,  en 
178?^  ',  il  occupait  un  espace  de  20  lieues  de  long  sur  4  de 
large.  Dans  cette  circonstance,  la  lave  ne  sortait  pas  du  cra- 
tère, mais  par  des  crevasses  pratiquées  dans  un  sol  peu 
élevé.  On  a  encore  cité  quelques  autres  faits  du  même  genfe. 
En  général,  les  bouches  volcaniques  ne  paraissent  former 
des  cônes  élevés  autour  dVUes  que  lorsqu'elles  lancent  des 
pierres  et  des  matières  pulvérulentes.  Les  courans  de  lave, 
en  s'entassant  les  uns  sur  leis  autres  autour  des  cratères,  et 
s^y  entremêlant  avec  les  autres  produits  des  déjections^  jfbr- 
ment  des  montagnes  plus  ou  moins  allongées,  qui  divei^gent 
toutes  du  volcan  comme  centre ,  en  sorte  qu^un  sol  volcani- 
que dans  lequel  il  existe  plusieurs  cratères  se  trouve  com- 
posé de  massifs  assez  semblables  à  ceux  «que  nous  avons  dit 
exister  dans  les  montagnes  de  soulèvement  (§  28). 

Les  éruptions  ne  se  font  pas  toujours  par  le  même  cratère , 
on  voit  souvent  une  et  même  plusieurs  nouvelles  bouches 
s'ouvrir  à  côté  de  Pàncicnne.  Au  Vésuve,  les  nouveaux  cra- 
tères se  rapprochent  de  plus  en  plus  de  la  mer  ^  leurs  dimen- 
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sions  diminuept  et  leur  activité  parait^  au  contraire,  be^iucoup 
augmenter.  La  Somma  et  POttajano^  que  M.  de  Buch  avait 
regardés  comme  les  restes  d^un  cratère  de  soulèvement ,  pa- 
raissent n'être  que  les  restes  de  Tancien  cratère  d'éruption , 
dans  rintérieur  duquel  se  sont  ouverts  tous  ceux  qui  lui  ont 
succédé.  On  voit  sur  les  flancs  de  PEtna  les  restes  de  plusieurs 
cratères  anciens  :  M.  Leyell  remarque  que  celui  auquel 
donna  lieu  la  destruction  du  sommet  de  cette  montagne,  en 
1444 ,  avait  des  dimensions  aussi  considérables  que  plusieurs 
dès  cirques  nommés  cratères  de  soulèvement  par  le  savant 
j^ssiem. 

'  Dykes.  Les  matières  volcaniques  accumulées  autour  d'un 
cratère  sont  souvent  crevassées  par  les  secousses  que  leur  font 
^^uver  les  éruptions.  La  lave  incandescente,  en  s'introdui- 
sant  dans  les  crevasses ,  les  remplit  entièrement  ou  en  partie, 
et  forme  des  espèces  de  filons  que  les  Anglais  nomment  dykês. 
'  H.  de  la  Bêche  dit  que  la  matière  de  ces  dykes  diffère  sensi- 
Uement  de  celle  des  laves  :  Paugitc  j  est  en  plus  grande 
quantité,  tandis  que  la  leucite,  si  commune  dans  les  laves, 
ést  rare  dans  les  dykes.  Ceux-ci  paraissent  contenir  des  cris- 
taux de  feldspath  avec  une  substance  jaune  qui  doit  être  de 
Tolivine  :  la  roche  est  à  grains  fins  près  des  parois  du  dyke , 
et  d'une  structure  plus  cristalline  dans  le  milieu.  M.  Necker 
4e  Saussure  a  observé  plusieurs  dykes  coupant  les  couches  de 
la  Somma  y  POttajano  présente  un  dyke  remarquable  dont  la 
'  lai^feur  dépasse  3  mètres. 

Suivant  le  docteur  Daubeny ,  on  voit  dans  les  iles  Lij^ari , 
à  Stromboli  et  Vulcanello ,  des  dykes  d'une  lave  trachytique 
cellulcuse  traverser  une  masse  de  tuf;  en  Islande ,  des  dykes 
d'une  roche  assez  semblable  au  diorite  traversent  des  lits 
alternatifs  de  tuf  et  de  lave  scoriacée.  Les  anciennes  laves  de 
TEtna  sont  coupées*  par  des  dykes  d'une  roche  porphyri tique. 
Dans  l'éruption  de  1669,  ou  vit  s'ouvrir,  sur  les  flancs  de 
PEtna ,  une  crevasse  de  19,000  mètres  de  long  snr  2  à  3  de 
large  seulement,  qui,  étant  remplie ,  jusqu'à  une  certainehau- 
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teur^  de  la  lave  incandescente^  jetait  une  tîtc  lumière  que 
Ton  aperceyait  de  fort  loin. 

Eruptions  aqueuses  et  boueuses; 

^  53.  On  Toit  souvent  les  boucbes  volcaniques  vomir  dis 
torrens  d^eau  mêlée  d^une  grande  quantité  de  matières  Cui- 
f  euses.  Quelquesobservateurs  doutent  que  ces  torrens  «orient 
réellenient  des  volcans  :  Breislack  remarque  que  ce^x  qu'on 
dit  être  sortis  de  PEkia  et  du  Yjésuve  sont  dus  aux  grajidtt 
averses  qui  accompagnent  souvent  les  crises  volcaniqms,  et 
49DLt  les  eaux^  M  mêlant  avec  les  cendres  et  les  sablâs>  for- 
ment des  courans  plus  ou  moins  chargés  de  matières  terrmstt^ 
^  coulent  le  long  des  flancs  de  la  montagne  et  se  réf^and^at 
à  son  pied.  Les  volcans  de  Tblande  et  de  l'Amérique ,  dont  It 
cime  s'^ve  au  dessus  de  la  région  des  neiges  perpéineHaiy 
fèpaadent  souvent  autour  d'eux  des  torrens  qqî  incident  le 
pays  ;  mais  c'est  presque  toujours  le  prodût  des  neiges  (amant» 
par  k  chaleur. 

Cependant^  il  existe  quelques  récits  assez  positils  de  pmnnb 
torrens  évidemment  sortis  des  bouches  volcaniques  :  éms 
un  procès^erbal  qu'ils  dressèrent  de  l'éna^tion  de  1751 ,  hs 
magistrats  des  environs  de  l'Etna  disent  qu'il  sortit  du  eratère 
un  grand  courant  d'eau  brûlante  et  salée  qui  cottjii  pendant 
sept  minutes;  Dolomieu  et  Hamilton  observèrent^  sur  Jes 
flancs  de  la  même  montagne ,  les  traces  d'un  énonne  courant 
d'eau  chaude  qui  sortit  du  grand  cratère  -y  Spallanxani  pense 
qu'une  partie  des  tufs  de  l'Italie  méridionale  doit  son  origine 
à  des  éruptions  boueuses. 

Dans  sa  dernière  éruption .  le  mont  Idjen ,  situé  à  l'est  de 
l'Ile  de  Java^  lança  une  si  grande  quantité  d'eau  ^  qpie  le  pajs 
fut  inondé  k  vingt  lieues  à  la  ronde ,  et  il  en  naquit  deux 
grandes  rivières.  La  température  de  cette  eau  était  très  élevée  : 
elle  contenait  une  si  grande  quantité  de  soufre  et  d'acide 
sulfurique ,  qu'elle  fit  périr  tous  les  arbres  et  les  plantes  qui 
se»  Irouvèrent  sur  son  passage. 
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Voici  comment  M.  de  Humboldt  réaà  compté  ai^  érttjiâpni 
a^euses  des  volcans  des  Andes  :  «  Les  inoii<làÙons  c[tai  iU* 
»  compagnenl  toujours  les  éruptions  du  dotbpaxï^  ^ul^m- 
»  gûragua  et  d^aûtres  yolcâûs  eiiDammés  des  Ancles^  hi^^ 
>»  né  sont  pas  dues^  comme  àù  Yésuvé^  aux  tmtens  d^éatuc 
»  pluviales  qiié  répahdent  les  nuages  gui  se  iTormént  pendàiil 
»  rëruption  ^  elles  sont  priiicipaletnent  té  i^iiltàt  4<^la  Jbïiè 
%  dés  neiges  et  des  lentes  infiltrations  qui  ont  lieU  sttr  là  teiilfe 
»  dés  montagnes^  dont  là  hauteur  dépassé  S^iéO  tofsés^c^^ 
«  éèlà  limite  des  neiges  jpëtpétnéHés).  \jè&  ^ecot^séi»  dés  vimetb 
%  (remMémcns  de  terre  ^  qtd  né  sont  pas  toujoturis  ^îitVi^  4^(é^ 
»  rûption  de  flammci^  y  ouvrent  les  cavérhes  remplie  llWti , 
«  et  éés  eaux  émràlnènt  des  trachytes  broyés^  dèl  àifilès, 
%  l&èB  poncés  et  d'autres  matières  incobèréAtes  :  t%C  là  ffâlt- 
»  <hiB  lt?e  que  Vot  pourrait  appeler  dés  ém/Hîtms  iaù&ai^i^ 
^  ri  cette  dénomination'  ne  riipproctiàft  ^  trop  iih  p^fté-^ 
9  tfHèÀe  d'inondation  des  phéHôMèues  <i»ent»èllém«ilt  TdShà- 
»  liiqués.  Loihsqué^  le  10  juin  liSdS^  fe  pk  du  CiftSrgttlirtiÉo 
»  s^affaissa^  ][dùs  de  quatre  liébes  t^àrtèes  d'aléilktoii^  fèHèàî 
»1fi<Htvérties  de  boues  àtgiteu^^  que  dàtts  le  ^pêifa  oik  ^a|^le 
»  Mdialès  ;  de  petits  poisfsons  ^  cotifttts  ilcniÉ  lé  Boni  AeprëHè^ 
M  imdÛlas  {pimehâes  cydépiim  )  y  et  iSoilt  Peiïpèéé  H^Hlè 
»  lesraisséàte  ée  la  proyincé de  Qttité,  Éé  troatiSélIt  M¥e^ 
9  loçfèà  dans  lés  déjections  liqiSiides  d«  GaArfiiaîlmo  :  eé  ièflt 
1^  là  k»  poissons  que  V<tfk  dit  lancés  par  lés  VoléMis  >  j^Érèè 
*  qo^ib  vtyeiA  par  milKerB  dabs  ks  laôs  souteitàtÉii^  «t  l^irMiÉ 
»  que ,  au-inement  des  èrùpti^iw  >  Bs  BOrtelit  j^  de»  é»é\^aisai  y 
»  «titralttés  par  rimp^sion  de  l^n  ImttèiflHâ  qài  ii^seéwi  j|S^ 
»  la  pente  des  montagnes.  Le  voleati  presque  écekrt  d^MA- 
». Inru  a  vomi ,  eh  1 691  >.  utte  si  gmnde  qua&tité  dé  ^^nefléa- 
»  éillas  y  que  les  fiè\Tes  putrides  qé»  régnaient  à  celte  t^poqtfê 
»liirèàt  attribuées  aux   miasmes  ^VuLbslaîaRt  «sels  fA»{s-. 

»  sons,  ii 

Les  faits  rapportés  {dus  kant  proUTeUt  ftte  te  wiMbs 
Ite^ent  des  torrens  d^éau  qui  ont  oiiè  «litre  erîgWB»^  ^ 
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Tiennent  certainement  des  profondeurs  du  globe  ^  comme  les 
autres  matières  volcaniques. 

La  matière  des  laves  modernes  est  à  peu  près  la  même 
sur  toute  la  surface  de  la  terre  ^  .M.  Brongniart  la  rapporte 
à  Te^èce  tèphrine  ;  il  en  distingue  plusieurs  variétés  :  té- 
phrine feldspathique ,  Etna,  Pouzzole,  etc.;  tèphrine  py- 
roxénique^  Etna,  Vésuve,  e(c;  léphrinn  scoriacée^  la  plu- 
part des  laves  scoriacées  ou  scories  volcaniques.  Les  volcans, 
actifs  produisent  aussi  des  basaltes  et  des  trachytes  ;  les  ponces 
ne  sont  autre  chose  que  des  portions  de  ces  différentes  roches 
q;oi  se  présentent  sous  un  état  filamenteux  particulier  ^  les 
obsidiennes  ou  verres  volcaniques,  des  portions  vitrifiées. 

Les  laves  renferment  dans  leur  intérieur  un  grand  nombre 
d^'eqpèces  minérales  dont  je  cite  les  principales  :  soufre, 
galène  ,  cuivre  pjriteux,  cuivre  sulfaté  et  cuivre  muriaié, 
fer  <digiste,fer  oxidulé,  tnanganèse,  zircon ,  péridot  (  o/f- 
vine),  fluor,  aragonite,  dolomie,  amphibole ^  pyroxèsèe, 
épiâote,  grenat,  tourmaline,  alun,  feldspath,  mica,  hydrth 
chloraies  de  soude,  de  potasse  et  d'ammoniaque. 

Ces  trois  dernières  substances  sont  quelquefois  très  abon- 
dantes ,  et  on  en  lecueille  souvent  une  grande  quantité  jyrès 
les  éfuptîons  :  on  recherche  surtout  le  sel  ammoniac  qui 
a  une  grande  valeur  dans  le  commerce.  Plusieurs  volcans, 
et  particulièrement  ceux  de  Tintérieur  de  TAsie,  le  produi- 
sent en  abondance  :  dans  une  j^aiue  près  de  la  rivière  de 
Koback,  s*dève  une  colline  criblée  de  fentes  chaudes ,  dans 
IHntèrieur  desqudles  il  se  sublime  beaucoup  de  sel  anunonîae 
en  lames,  que  les  habitans  vont  recueillir.  Le  Vésuve  et  TEtna 
donnent  aussi  une  quantité  notable  de  ce  même  sd. 

Le  sooffe  se  trouve  aussi  rejeté  quelquefois  en  fort  grande 
quantité  par  les  bouches  ignivomes ,  surtout  par  celles  dont 
Faction  est  lenle  et  continue  :  on  a  vu  dans  le  lac  de  Patodka 
se  former  une  Ile  presque  entièrement  composée  de  soufire. 

Les  acides  nuriatique  et  carbonique  se  dégj^ent  aussi  en 
abondance  dans  toatis  les  éruptions  :  les  neiges  qui  convrentr 
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les  hautes  montagnes  volcaniques  sont  souvent  imptègnéBê 

'  *  '    * 

de  vapeurs  muriatiques.  L'acîde  carbonique^  en  vertu  de  sa 
grande  pesanteifr^  tombe  dans  les  lieux  bas  ^  où  il  fait  périr 
les  végétaux  et  les  animaux  :  M.  Boussiugaiïlt^  ayant  analyse 
les  gaz  réunis  dans  les  fentes  ouvertes  au  pied  et  sur  les  flaifca 
decertaihs  volcans  des  Andes ,  les  trouva  composés  de  94  parties 
diacide  carbonique ,  de  5  d'air  atmosphérique  et  de  1  d'hj- 
drogène  sulfuré. 

Oh  conçoit  bien  que  les  matières  rejetées  par  les  bouches 
volcaniques^  arrivant  à  la  surface  de  la  terre  à  Tétat  liquidé 
ou  pulvérulent,  recouvrent  souvent  des  restes  organiques  et 
des  objets  de  Tindustrie  humaine  :'  Pompéia  et  Herculanum 
ont  été  enfouis  sous  les  déjections  du  Vésuve  avee  la  [Ans 
grande  partie  de  leur  population. 

En  1772^  le  Papandajang^  un  des  plus  grands  volcans 
de  Java^  s'abîma  avec  un  fracas  épouvantable^  et  lança  une 
si  grande  quantité  de  matières  volcaniques^  cpe  40  viHages 
furent  engloutis  avec  la  plus  grande  partie  de  leur  pojpuki^ 
tion.  Le  26  août  1 834 ,  des  torrens  de  laves  sortis  par  plusieurs 
bouches  y  ^entre  le  Vésuve  et  TOttajano^  ont  détruit  eu  partie 
Ids  villages  de  San  Giovanni  et  de  Gaposicco. 

Gomme  nous  Tavons  vu  ]plus  haut^  §  51  ^  leslaves^  pouvant 
englober  les  matières  organiques  sans  les  détruire  ^.doivent 
renfermer  desdébri^  de  la  ^  population  animale  et  végétale 
vivant  sur  le  sol  qu'elles  viennent  recouvrir.  Quand  les  érup- 
tions sont  sous-marines^  leurs  produits  doivent  recouvrir  des 
coquilles^  des  poissons^  des  vâ^étaux  et  des  polypiers  marins^ 
nous  avons  cité^  §  50  ^  un  banc  de  calcaire  madrépoi;ique 
enfermé  entre  deux  coulées  de  lave. 

J^olcans  dans  Vétal  de  calme. 

,^  53.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  crises  volcaniques  n'étaieat 
que  passagères^  et  que  les  volcans  restaient  en  repos  pendant  ' 
des  années  et  môme  des  siècles.  M^  de  Humboldt  a  observé 
^e  la  fré4|uence  des  éruptions  est  en  raison  inverse  de  la 
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fnwéffHf  des  volcans  :  mi  des  plus  petits  d^  ceux  0(UMias« 
1^  $tr(H9J>ûli  9  lance  contûmelienient  des  matières  embrasée^. 
|][a  |n|iid  Miiibre  de  faits  tondcut  à  prouva  que  les  dîme»^ 
nions  4a  erat^re  Yésavien  ont  beaucoup  diminué  depuis  V^ 
fMpé  de  la  destruction  de  Pompéia  et  d^Hereulanum  ^  et  lo 
nnâiWn  de  «es  éruptions  s'est  sensiUomept  accru  daftt  \§ 
miine  lenipa  :  alors  ce  volcan  n^entoût  en  fur^r  que  é^ 
demi-siëcle  eu  demi-siècle  «  aujourd'hui  c'est  presque  kN9# 
les  ans.  Les  émplions  de  TEtna ,  plus  considérable  que  le 
Vimtijfû,  sont  asses  rares;  celles  du  pic  de  TénérifTe  le  soûl 
llurunoore^  et  ks  cimes  edossales  du  Cotopaxi  et  du  Toik- 
fvragua  fournissent  à  peine  une  éruption  dans  qn  aièeie. 

Quand  au  mimient  de  la  tourinentc  succède  un  calme  par* 
fait,  on  voit  quelquefois  le  cratère  s'obstruer  et  les  alcnteifS 
aaeoufrir  dé  forêts^  il  se  forme  souvent  dans  les  cratères  les 
kcs  dont  les  eaux  se  peiqplent  de  poissons ,  ^  dans  les  bnttal 
fégioiis  y  comme  en  Amérique  et  à  TEtna ,  les  flancs  d^  lu 
HMni|af  ne  se  couvrent  de  neige.  On  a  reiuarqiié  que  la  Beîg0 
a^taMtiaoit  sur  les  cônes  volcaniques  très  peu  de  temps  après 
les  éruptions ,  ce  qui  annonce  que  les  montagnes  ne  eonser- 
vent  pas  long-temps  la  chaleur  qui  leur  a  été  communiquée 
dans  les  momens  de  tourmente.  Dans  les  volcans  où  les  érup- 
tions sont  fréquentes  y  il  est  bien  rare  que  le  calme  soit  pnr£sit 
(le  Vésuve  actuel ,  les  volcans  de  rislande,  etc.)  ;  le  plus  sen- 
tent il  sort  du  cratère ,  par  intervalles,  de  la  fumée  et  des  va- 
.  peurs,  qui  attaquent  fortement  lès  masses  sur  lesquelles  eilei 
passent  et  détruisent  la  vëg6la||pn. 

Solfatares.  Il  existe  des  sols  volcaniques  qui  n'ont  pâint 
fourni  d'éruptions  depuis  les  temps  historiques,  et  d*où  on 
voit  encore  sortir  une  grande  quantité  de.  vapeurs  et  des 
eaux  très  chaudes.  Les  champs  phlôgrcens  de  Pouzzole ,  dans 
le  royaume  de  Naples ,  offrent  un  bel  exemple  de  ce  fait  :  c'est 
une  espèce  de  plaine  de  laquelle  sort,  par  des  crevasses,  une 
jurande  quantité  de  fumerolles  qui  répandent  une  odeur  de 
soufre  trèis  forte ,  et  déposent  un  enduit  sulfureux  sur  toril 
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l€S9  corps  environiiaiis,;  c'est  pourquoi  ou  a  douné  1q  noip  d^ 
sçlfàtare  à  cette  localité. 

L^  solfatare  de  Pou^zole  parait  piètre  qu'une  dépen4%iiGQ 
du  Vésuye^  c'était  du  moins  l'opinion  de  Davj^  et  voici  Iça 
faitsmir  lesquels  il  s'appuie:  en  1814^  18i5  et  1819^  lorsque^ 
}e  Yé^uye  était  ^  peu, près  tranquille,  il  a  vu  la  solfatare  dans 
ime  très  grande  actirité  ;  elle  vomissait  des  colonnes  de  fur 
mée  chargée  d'hydrogène  sulfuré  ;  au  contriijre,  lors  de  l*é- 
iraptiça  du  Vésuve  arriva  en  février  1820^  le  21^  deux  joun 
f Tant  que  la  crise  volcanique  eût  atteint  sov  maximum ,  le 
Uléme  obseryateur  remarqua  que  la  quantité  &  fumée,  qui 
couvre  ordinairement  le  soj  de  la  solfatare ,  avait  beaucoup 
j^MQué  i  un  morceau  de  papier,  qu'il  laissia  tomber  dans  une 
çfevasse,  ne  fut  point  rejeté^^  ce  qui  lui  fit  pré^iumer  qu'il  exifrr 
fait  un  courant  d'air  descendant  qui  devait  emporter  la  fun^éç 
daua  la  cheminée  du  Vésuve  :  /<  Enfin ,  dit- il ,  le  tonnerre 
l^uterrain,  que  l'on  entend  à  de  si  grandes  distances  sous  le 
Vésuve,  à  l'approche  des  éruptions ,  est  presque  une  démons* 
tretioQ  de  l'existence  de  grandes  cayités  souterraines  rem- 
plîea  de  sub^nces  aériformes.  », 

Dan»  l'intérieur  de  l'Asie,  il  existe  une  solfatare  cousidén^ 
ble  (solfatare. d'Ormutzi)  située  au  pied  du  colossal  B^gdo- 
SoIa,.à  30  milles,  à  l'ouest,  du  méridien  d'Hotschen.  De 
{O^esque  tous  les  sols  anciennement  volcanisés,  on  voit  sortir 
des  fumerolles,  ou  des  eaux  thermales^  ou  des  vapeurs  acides  : 
ley  volcans  éteints  de  l'Italie,  de  l'Auvergne,  de  l'Améri- 
que, etc.,  donnent  un  grau4jiombre  de  seniblables  produits. 
.Ûae  griBmde  quantité  de  soun^e  ou  de  vapeurs  sulfureuses  pa* 
ralt  être  un  des  caractères  les  plus  distinctifs  des  volcans,  dont 
les  éitiptions  ont  cessé  depuis  le  commencement  de  l'époque 
actuelle. 

Volcans  éteints^.  On  connaît  un  graud  nombre  de  volcans 

i  cratères  parfaitement  conservés ,  autour  desquels  sei  trou- 

venjt  accumulés  des  cQurans  de  lave ,  accompagnés  de  scories 

4k  cendres  et  de  tous  les  autres  produits  volcaniques  actuels , 
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qifi  n^ont  point  fait  éruption  depuis  les  temps  historiques. 
Sons  les  déjections  de  ces  sortes  de  volcans,  dans  PAùyergne 
et  dans  le  YiyaraLs,  on  a  découvert  de  nombreux  restes  d^ani- 
maux  dans  un  état  de  conservation  assez  parfait  pour  bien 
déterminer  les  espébos.  Quelques  tins  des  animaux  qui  carac- 
térisent la  seconde  époque  géologique,  se  trouvant  mêlés  avec 
ceux  de  Pépoque  actuelle^  sans  que,  néanmoins,  on  ait  re- 
connu parmi  eux  des  traces  de  Pespéce  humaine,  me  sem- 
blent annoncer  que  ces  volcans  ont  fait  éruption  dans  le 
commenccmcjit  de  Pépoque  actuelle  ;  d^ailleurs,  la  conserva- 
tion de  leur  cratère,  celle  des  coulées  de  lave,  et  la  nature  de 
tous  leurs  produits ,  les  identifient  tellement  avei;  les  volcans 
actuels,  que  ce  serait  rompre  un  des  liens  les  mieux  établis 
par  la  nature,  que  de  vouloir  les  en  séparer.  Peut-être  un  jour 
ces  volcans  reprendront-i!s  leur  activité ,  et ,  de  même  que 
telles  de  PEtnactdu  Vésuve,  les  populations,  qui  vivent  main- 
tenant dans  la  plus  grande  sécurité  h  leur  pied  et  sur  leurs 
flancs,  seront-elles  enfouies  sous  des  torrens  de  feu.  Les  an- 
ciennes bouches  sont  toutes  obstruées  et  ne  laissent  plus 
échapper  la  moindre  trace  de  vapeurs  ;  mais,  autour,  jaillis* 
sent  de  nombreuses  sources  thermales,  et  des  vapeurs  acides 
corrodent  encore  les  roches  à  travers  les  crevasses  desquelles- 
on  les  voit  s'échapper. 

Il  existe  des  volcans  éteints  dans  presque  toutes  lés  contrées 
de  la  terre,  en  Amérique,  en  Asie,  dans  la  mer  du  Sud ,  et 
dans  tes  îles  de  l'Afrique.  Les  localités  les  plus  célèbres  du 
continent  européen  sont  la  Grèoe,  PItalic,  les  bords  du  Khin, 
la  Catalogne,  et,  en  France,  la  Provence,  le  Vivaraîs  et  PAu- 
vergne. 

L'Auvergne  est,  sous  ce  rapport,  la  contrée  la  plus  remar- 
quable de  toutes  cellci  connues;  c'est  là  que  Pobsetvâteur 
doit  aller  étudier  les  ph<'»nomcnes  volcaniques  anciens;  et,  s'il 
les  a  bien  compris,  i!  ai»ra  une  idée  assez  exacte  de  ce  qui  se 
passe  à  P£tua  et  au  Vvsuve  -,  il  ne  lui  restera  plus  qu'à  con- 
templer une  émption  de  ccîs  volcans  faîneux  pour  compléter 


PREimÈRE   ÉPOQUE.  317 

ce  que  l'étude  de  PAuvergne  lui  aura  montré  dés  phénomènes 
Volcaniques  :  cratères  parfaitement  conservés,  coiirans  de 
lave  intacts,  scories,  cendres,  tufs,  bombes,  etc.,  toirt  se  trouve 
dans  une  étendue  de  quelques  mille  mètres  ;  et ,  dessous  ces 
produits,  les  restes  de  Tandenne  pOpuliftion  qu^ik  ont  dé- 
truite. Les  tilfs  ponceux  renferment  une  grande  quantité  de 
débris  de  végétaux  et  d^animaux.  Les  coulées  de  nature  ba- 
saltique alternent  avec  des  couches  de  galeta  remplies  des 
mêmes  débris,  ce  qui  annonce  qu^il  j  a  eu  alternance  en^ 
tre  les  produits  de  la  voie  ignée  et  ceux  de  la  voie  aqueuse. 
Les  eaux  qui  ont  déposé  tes  galets  ont  pu  être  vomite  par  les 
inmches  volcaniques  (PI.  11,  fig.  4). 
'  En  général ,  les'  volcans  éteints  ne  tout  point  isolés  comme 
ceux  actuellement  en  activité  ;  ils  sont,  au  contraire,  réunis  ' 
par  groupes  *.  en  Auvergne  et  en  Amérique,  ils  se  trouvent 
placés  »Ia  suite  les  uns  des  autres  sur  un  même  alignement: 
En  Islande,  dans  les  Açores,  les  îles  Canaries,  etc.,  ils  sont 
disposés  par  groupes,  dont  chacun  parait  avoir'  un  point 
central.  Lorsque,  dans  te  second  volume,  nous  exposerons 
la  théorie  de  M.  deBuch ,  nous  dirons  que  cette  manière  d^êtrè 
des  volcans  lui  en  a  fait  distinguer  de.  deux  sortes  :  o^o^ 
cans  centraux  et  volcans  en  série. 

'  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  Texamen  des  volcans 
éteints,  parce  que,  jelerépète>  les  phénomènes quUlçprésentent 
sont  absolument  les  mêmes  que  ceux  des  volcans  actifs  ;  je 
ferai  seulement  remarquer  qi|e  leurs  laves,  qui,,  par  leur 
nature  minéralogique,  se  rapprochent  beaucoup  des  basaltes, 
lient  ces  roches,  produits  des  volcans  de  la  seconde  époque 
géologique ,  avec  celles  de  nos  volcans,  actuels. 

Localités,  L'Europe  possède  peu  de  volcans  actifs,  et  un 
seul  est  sur  le  oonti^ient,  le  Vésuve;  en  face,  surlçjs  côtes  de 
la  §icile,  TEtna  s^élève  à  3400  mètres  au  dessus  du  niveau 
4e  la  mer.  Enfeic  eux,  dapsles  îles  Lipari,  on  a  le petjit  vol- 
eau  de  SU'omboli^  dont  les  déflagrations  sont  continuelles  > 
ci  les  volcans  anciens,  Yulcano  et  Yutcaaello,  qui  fument 
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encore  En  juillet  1831  ^  un  volcan  parut  au  milÎM  da  U> 
mer,  sur  la  cùte  nord-est  de  la  Sicile^  s^abi^a  sous  les 
eaux  et  reparut  en  1834.  y  Archipel  grec  renferme  4^]non- 
ll^es  que  les  anciens  ont  vues  en  activité,  Milo  et  Santorin^ 
par  exemple.  Ay  milieu  de  ses  neigea  perpétuelles^  rislanda 
nous  présente  PHécla,.  qui  s^élève  à  1200  métrés,  etdn^ 
autres  volcans  plus  petits.  La  cùte  du  Groenland  renferme 
plusieurs  bouche^  ignivomes^  au  mois  d^avril  1818,  of^.ea 
vit  une  faire  éruption  dans  Plie  de  Yan  Mayen^  lîtuée  i.  la 
partie  oriontirfe  de  cette  région  glacée. 
■(  Les  i^iolcans  actifs  sont  plus  nombreux  en  Asie  qu^en  £tt« 
rope  ;  quatre  sont  situés  sur  les   côtes  méridionales  et  sur 

^tiords  de  la  mer  Gaïqpienne,  M.  de  Humboldt  a  visité,  4*ns 
Ltë^eur  de  ce  continent,  un  district  volcanique  situé  à  3^0 
M  40i)  milles  géographiques  des  rivages  de  la  mer ,  d<mt 
la  principale  montagne  le  Peschan  ^  encore  lumineuie^  ^a 
Tomi  jadis  des  laves.  Suivant  ce  grand  observateur,  le  még% 
principal  des  estions  volcaniques  parait  être  dans  les  mont** 
fiies  célestes.  La  partie  orientale  du  Kamtschatka  est  up  sol 
Wcanique  qui  renferme  encore  cinq  montagnes  actives  ; 
mais  p'est  dans  les  lies  de  cette  partie  du  monde  que  le 
nombre  des  volcans  brûlans  est  surtout  considérable  ;  on  en 
eompte  plus  de  cent ,  dont  les  principaux  sont  situés  dans  les 
Iles  du,  Japon,  les  lies  Philippines ,  les  Moluques,  les  Iles 
Mariannes  :  dans  l'Ile  de  Java ,  où  se  trouvent  des  volcans 
actifs  et  d^autres  qui  paraissent  éteints ,  il  se  fait ,  dans  Pin^ 
tèrieur  de  la  terre,  un  travail  continuel  qui  se  manifeste 
par  -des  vapeurs,  de  la  fumée,  Tapparition  de  fontaines 
bouillantes  et  de  violentes  secousses  de  tremblemoit  de 
teflrre. 

Je  ne  sache  pas  que  Ton  ait  encore  découvert  un  seul  vol- 
can actif  sur  le  continent  d'Afrique  ;  mais  ses  lies  en  pré- 
sentent plusieurs  :  Bourbon ,  Madagascar ,  les  lies  du  cêf 
Vert,  les  Açores  et  les  Canaries,  sont  presque  exclusivement 
volcaniques.  Parmi  les  cratères  que  renferment  ces  lies,  le 


ibfLS  Tfmavquabk  e«t  celui  du  {de  de  TéaériCCe ,  fui  lUtwt 
ooe  ét^ation  de  3710  mètresr  au  dessus  du  niveau  de  lu 
l^er  j  #  dont  pous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler. 

L'Amérique  contient  bçs^ucoup  de  volcans,  qui  sont  dai» 
une  position  ^rrainient  remarquable ,  sur  le  dos  de  la  grande 
eçrdilière'  qui  borde  la  partie  occidentale  de  ce  nouveau  ça|i- 
linent.  Ces  volcans  ne  sont  point  isolés,  mais  disposés  paii 
groupes  à  la  manière  des  volcans^teints^  leur  nombre  est 
4^enviroii  50  :  le  royaume  do  Guatimala  eh  renferme  une. 
vingtaine  ^  dont  le  plus  considérable ,  le  Guatimala^  s'élève  à 
^èoo  mètres;  on  eu  couiptcsix  dans  le  Me^ûque^  aunombrû 
4es>quels  e^t  le  Càqieux  volcan  moderne  de  Jorullo.  LesTé!'-»'  '    - 
cans  dû  Pérou  sont  les  plus  considérables  de  tous  ceux  doù^ 
nus  :  le  Pichuicha  s'élève  à  5000  mètres  au  dessus  de  Uia^ti.  ^^ 
le  Qotopa^xi  à  $750 ,  et  TAntisana  à  6000  métfes;  Enfin. lé^     j 
Â&tillçs  et  les  autres  îles  de  rAmérique  renferment  encore 
dqs  bouches  volcaniques^  dont  les  éruptions  sont  plus  pu  moins 
fp^uçntes. 

§  54.  F^olççins  sous-marins.  Un^  fai^t  tr^s  remarquable  et 
(Fès  important  pour  là  théorie  des  phénomènes  que  nouft 
venons  d'exposer,  c'est  que  presque  tous  les  volcans  actifs 
«ont  situés  sui:  les  bords  de  la  mer.  Qeu^c  de  l'Amérique  qui 
s'en  trouvent  à  une  distance  de  30  et  même  50  lieues^  et  ceu$ 
du  centre  de  PAsie  qui  en  sont  à  300  et  400  milles  géogra<- 
phiqu^  y  prouvent  cependant  que  les  actions  volcaniques  peu- 
vi^nt  s'exercer  à  une  grande  distan^^  de  la  mer  -,  il  est  in^por* 
Uffït  de  faire  remarquer  ici  que  les  volcans  asiatiques  dont, 
poos  venons  de  parler  se  trouvent  dans  le  voisinage  du  grand 
enfoncement,  si  remarquable,  de  cet  ancien  continent.  Sur 
210  volcans  brûlans,  108  sont  situés  dans  les  lies,  etiletisia 
beaucoup  de  volcans  sous-marins,  dont  les^effetsse  manifes- 
tent tous  les  jours.  On  voit  souvent ,  dans  le  voisinage  des 
Açores,  de  l'Islande,  etc., .des  éruptions  volcaniques  se  pro- 
duire au  milieu  des  eaux  et  donner  naissance  à  des  lies  qui , 
le  pluajouvent,  disparaissent  peu  de  temps  après.  Les  anâens 
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BOUS  apprennent  que  Santorin  et  Chio  sont  le  prodoit  des 
▼olcans.  La  plus  grande  partie  deTArchipel  indien  doit  son 
existence  à  de  semblables  phénomènes.  Ces  grands  bassins 
drcul^res  sur  les  bord$  desqueb  les  saxigèncs  constroisent 
knrs  murailles^  §  50,  sont  des  cratères  de  yoKanë  sons-ma- 
rins ;  leur  forme  et  les  matières  qui  le  composent  leproayent 
complètement. 

Dans  Téruptiôn  de  1783  >  qui  ravagea  une  grande  partie 
de  Tblande  y  on  vit  sortir  de  la  mer  plusieurs  lies  desquelles 
s^Mevèrent^  pendant  plusieurs  mois^  des  colonnes  de  fumée 
trayersées  par  des  jets  de  matières  embrasées. 

En  juin  181 1^  un  volcan  sous-marin  fit  éruption  près  à% 
nie  Sàint-'MicIiel^  une  des  Açorcs-  il  lançait^  par  momens^ 
dans  l'atmosphère ,  de  noires  colonnes  de  cendres  ;  et  d'im- 
menses quantités  de  vapeurs  et  de  fumée  se  répandaient  en 
tourbillons  sur  la  surface  de  la  mer.  Au  commencement  de 
juillet  y  on  aperçut  une  tic  qui  s^était  élevée  à  100  mètres  au 
dessus  des  eaux  et  au  centre  de  laquelle  existait  un  cratère 
rempli  d'eau  bouillante /qui  s'échappait  par  une  ouverture 

■ 

placée  vis  à  vis  i'tlc  Saint-Michel  ;  cette  tie  disparut  peii  dé 
temps  après. 

Un  phénomène  du  même  genre  vient  de  se  passer  sous 
nos  jcux^  dans  la  Méditerranée  ^  non  loin  des  côtes  de 
Sicile. 

Le  2  juillet  1831  ^  des  secousses  de  tremblement  de  terre 
se  firent  sentir  sur  la  côte  occidentale  de  la  Sicile^  dans  la 
direction  S.-O.-N.-Ë.  y  parallèlement  à  la  ligne  des  phéno- 
mènes volcaniques  de  cette  contrée.  Le  vaisseau  de  l'amiral 
anglais.  Sir  Pultney  Malcolm .  traversant,  le  28  juin,,  la  place 
où  le  volcan  surgit  ensuite,  éprouva  des  secousses  comme 
s'il  avait  touché  sur  un  banc  de  sable. 

Le 8 juillet,  Jean  Gorrao,  capitained'un  navire  marchand 
sicilieo ,  entendit  une  détonation  violen  te  et  vit  aw^sitôt  s'élever 
de  la  surface  de  la  mer  une  masse  d'eau  jusqu^à  la  hauteur 
de  dO  mètres  ;  la  colonne  d'eau  fut  rem^cée  presque  an»- 


sitôt  p^r  une  des  vapeurs  aqueuses ,  qui  atteignit  une  hau- 
teur de  500  à  600  mètres. 

Le  même  capitaine  étant  revenu,  le  18,  sur  Ja  place  où 
il  avait  vu  Téruption  commencer,  dit  avoir  trouvé  une  tle 
haute  de  40  mètres  seulement,  qui  présentait,  vers  son  cen- 
tre, un  ci^atère  duquel  sY'Iançaient  continuellement  des  ma- 
tières embrasées  et  d^immenses  colonnes  de  vapeurs.  A  Pen- 
tpûr,  la  mer  était  couverte  de  scories,  de  cendre3  et  de  poissons 
morts.  L'éruption  atteignit  sou  maximum  du  13  au  20  juillet; 
le  cratèi^  vomissait  alors  d^énormes  colonnes  de  vapeurs 
noires ,  traversées  par  dos  jets  de  matières  pierreuses  et  de 
cendres  rouges ,  offrant  l'apparence  de  flammes..  Les  explo- 
sions se  renouvelaient  toutes  les  deux  heures;  elles  étaient 
toujours  accompagnées  de  violentes  détonations. 

l!e  capitaine  anglais  Swinborne,  qui  vint  reconnaître  le 
volcan  vers  la  (in  de  juillet,  trouva  quUIavait  ^e  50  h  9[0  pieds 
de  hauteur,  et  |  de  mille  anglais  de  circonférence.  Sa  forage 
était  presque  circulaire,  le  cratère  né'  vomissait  plus  que  deji 
vapeurs  aqueuses,  qui  répandaient  une  forte  odeur  de  spufre  : 
le  25  août,  les  vagues  en  avaient  déjà  détrnit  une  partie  et 
formé  une  espèce  de  grève  à  Tentour^  on  ne  voyait  plus,  dans 
le  cratère,  que  de  Peau  bouillante  d'où  s'échappaient  toujours 
d'épaisses  vapeurs. 

M.  Prévost,  envoyé  par  Tlnstitut  de  France  pour  recon- 
naître le  nouveau  volcan,  n'arriva  que  le  28  septembre.  «  A 
»  u^  mille  de  distaiice^  dit-il,  nous  commençâmes  à  traverser 
»  des  courans *d'eau  jaunâtre  ^  des  courans  pareils  semblaient 
»  partir  comme  des  rayons  d^une  zone  semblable  qui  eutou- 
»  rait  l'ile j  cette  île  avait  700  urètres  de  tour  sur  70  mètres 
))  de  haut.  Il  y  avait  un  cratère  en  entonnoir  presque  central^ 
»  duquel  s'élevaient  d^cpaisses  colonnes  de  vapeurs,  et  dont 
))  les  patois  étaient  enduites  d'efilorescences  salines  blancnes; 
))  il  était  rempK  d'une  eau  ronssâtre  et  bouillonnante,  for-* 
))  mant  un  lac  d'environ  80  pieds  de  diamètre.  Un  monticule, 
»  dont  la  base  était  peut-étf^  ^  ^^û  ou  600  pieds  de  profon- 
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yerture  de  nouyeaux  Tolcans,  et  nous  savons  déjà  quHls  précè- 
dent toujours  les  éruptions  volcaniques.  En  réunissant  les 
treillblemens  de  terre  aux  phénomènes  volcaniques ,  nous 
conservons  donc  les  rapports  établis  par  la  nature. 

Wcrner  a  distingué  deux  sortes  de  trcmbtemens  de  terre  : 
les  uns^  qui  paraissent  appartenir  à  un  volcan  particulier^ 
et  dont  le  fojer  est  dans  la  même  région  que  le  sien ,  ne 
s^ètendcnt  qu^à  une  distance  de  dix  lieues  au  plus  ;  les  autres^ 
au  contraire^  paraissent  avoir  leur  foyer  à  de  grandes  jhto- 
fondeurs  :  leurs  effets  sont  beaucoup  pAus  considérables  et  se 
propagent  à  des  distances  immenses  avec  une  si  grande  celé- 

■  .  ■  * 

cité,  qu^une  même  secoulssc  se  fait  sentir  presque  en  même 
temps  sur  des  poijits  éloignés  de  mille  lieuçs  ;  les  faits  suivans 
prouvent  que  ceux-ci  sont  encore  intimement  liés  aux  phéno- 
mènes volcaniques. 

Un  des  plus  terribles  trcmblemens  de  terre  que  Ton  ait 
éprouvés^  celui  qui  renversa  Lima  en  1746, -et  se  propagea 
jusquVn  Europe,  fut  terminé  par  quatre  volcans  qui  s^ouvri- 
rent  pendant  la  nuit. 

Dans  les  environs  de  Pou^zole,  eu  1558,  après  deux  ans 
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de  secousses  et  de  bruits  souterrains  presque  continuels,  le 
sol  se  crevassa ,  vomit  des  flammes  et  des  vapeurs  )  une  des 
ouvertures  lança,  pendant  sept  jours,  une  grande  quantité 
de  scories  et  deceâdres.  Ces  matièries,  en  tombant  dans  le  lac 
Lucrin,  le  comblèrent  presque  entièrement,  et  formèrent  le 
monte  Nuovo,  dont  la  hauteur  est  de  liO  mètres. 

Eu  1759,  au  Mexique,  on  vit  se  produire  de  la  même 
manière  le  volcan  ide  Jorullo,  situé  à  30  lieues  de  la  mer  :  sur 
un  sol  volcanique  ^  et  dans  une  plaine  toute  plantée .  de 
cannes  à  sucre,  des  trèmblemens  de  terre,  accompaghes.de 
bfuits  souterrains,  continuaient  depuis  plusieurs  jou;^  ;  la 
.  tranquillité  paraissait  entièrement  rétablie ,  lorsque,  aVec  un 
fracas  horrible,  le  sol  s^ouvrit  et  vomit,  pai:  différentes  bou- 
ches, des  matières  embrasées  et  des  nuages  dç  fumée  mêlée 
de  cendres.  Tout  le  pays,  à  une  lieue  à  la  ronde,  se  couvrit 
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d^anc  infinité  de  petits  QÔnes  (homiios)  ^  six  grandes  buttcis 
s^âieyèrent  dans  la  direction  d^une  crevasse^  et  la  plus  con- 
sidérable >  le  Jorullo^  atteignit  une  hauteur  de  tOÇ  mètres 
au  dessus  de  la  plaine  -,  les  éruptions  de  ce  volcan  continuè- 
rent pendant  plusieurs  années,  mais  elles  ont  diminué  pro-, 
gressivement ,  et  il  n'en  sort  plus  maintenant  que  de  la 
fumée  y  ainsi  que  des  hornitos  qui  Penvijronaeùt. 

Nous  avons  déjà  dit  (§  51)  qu^^  dans  les  îles  de  Java^  il  se 
faisait  un  travail  intérieur  continuel,  annoncé  par. une  gra^e 
({uantité  de  vapeurs  et  de  fumée^  il  ocçasionc  de  teipps  à 
autre  de  violentes  secousses  de  tremblement  de  terre  qui  se 
propagent  à  des  distances  énormes  :  en  .1821,  la  ferre  et  la 
mer  furent  si  violemment  agitées,  que  Pile  de  Sumbawa  fui 
sulimei'gé^^  6u  partie  -,  les  vaisseaux  piouillés  dans  le  port  fu- 
rent lancés  jusqu'à  une  grande  distance  .daus  les  terres.  Eq 
1815,  Péruption  d'un  vo)can  de  la  même  lie  Agita  prçsque 
tout  r Archipel  indien. 

(Ces  faits  suffisent  pour  démontrer  la  ^liaison  intime  des 
tremblemens  de  terre  avec  les  effets  volcaniques  ;  npus  allons 
maintenant  dontfet  la  description  du  phénomène. 

Presque  tous  les  tremblemens  de  terre  sont  précédés  p^ 
des.bruits  sourds,  spuven,t  très  forts  et  sans  direction  déter- 
minée  :  en  1746,  ils  annoucèrcnt  U  destruction  de  Lima, 
et  les  habitans,  prévenus  de  la  catastrophe  qui  les  menaçait, 
purent  se  sauver  dans  la  campagne  ;  un  bruit  semblable  à 
celui  de  plusieurs  chars  roulant  sur >  un  pont  de  pierre ,  dft 
Spallanzani ,  préluda  au  tremblement  de  terre  qui  4étruisit 
Messine  en  1755  ^  mais, rien  n^annonça  celui  de  Lisbonne. 
La  sortie  des  reptiles  qui  habitent  sous  terre,  l'agitation  des 
eaux,  le  tarissement  des  souYces  et  des  puits,  les  mouvemens 
extraordinaires  des  oiseaux,  les  hurlemens  de  certains  aniT 
maux,  elc,  sont,  comme  pour  les  éruptions  volcaniques,  les 
signes  certains  des  agitation^  que  la  terre  va  éprouver'.' 

La  manière  dont  le  soi  est  agité  varie  :  tantôt  c'est  un 
mouvement  ondulatoire  analogue  au  roulis  d'un  vaisseau , 
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mais  bcaveoup  plus  rapide  ;  tantôt  e^est  une  tr^dalicm , 
comme  û  le  sol  était  yiolemment  atta({aé  en  quelques  peints  * 
le  premier  mouvement  est  le  plus  dangereux.  Pendanl  h 
crise^  les  secousses  se  succèdent  avec  pins  o|i  moins  4è 
force  et  de  rapidité.  A  Lisbonne ,  trois  secousses  se  suc- 
cédèrent assez  rafridement  ;  la  dernière  dura  plusieurs  mi-> 
nutes  et  fut  la  plus  terrible  :  les  forces  perturbatrices  pa- 
rfissaient  agir  en  sens  opposé.  Il  en  fut  de  même  àCamana, 
en  181â.  On  a  vu  des  secousses  se  reproduire  pendant  phi- 
tfeurs  jours^  et  même  pendant  plusieurs  mois.  Les  édifiées 
tes  plus  solides  résistent  rarement  aux  fortes  eomnwtioBS'; 
cependant^  \  Lisbonne  et  à  Messine  y  la  plupart  des  églises 
furent  conservées. 

La  mer  participe  presque  toujours  aux  monvemens  de  h 
terre  ;  on  Pa  vue  s^élever  quelquefois  à  des  hauteurs  trts 
considérables;  d'a«tres  fois  elle  se  retire  précipitanuneiit, 
et^  revenant  ensuite  avecjunc  extrême  violence^  elle  diMut 
tout  ce  qui  se  trouve  sur  son  passage.  Pendant  le  freaible- 
ment  de  terre  de  Lisbonne  y  la  mer  fut  très  agitée  sur  leale 
la  côte  de  la  péninsule  ;  dans  le  port  de  cette  ville^  elle  s'éie?t 
plus  haut  que  dans  les  fortes  tempêtes  y  à  Cadix  y  elle  passa 
pardessus  la  digue  qui  unit  la  viHe  au  continent^  et  ses  moii* 
temens  se  propagèrent  jusque  sur  la  côte  d'Angleterre  et  de 
Norwége  ;  au  Pérou,  en  14'46,  dans  le  port  de  Gallao^  la  mer 
8(  retira  fortement,  revint  ensuite  avec  iiQpétuosité/et  iioy% 
les  habitans. 

En  1821 ,  les  Iles  de  Java  éprouvèrent  un  violent  trenik|ih 
ment  de  terre  et  de  mer  ;  Sumbawa  fut  submergé ,  les  nsvins 
mouillés  dans  le  port  de  cette  Ile  furent  lancés  à  une  grande 
distance  dans  les  terres  y  plusieurs  passèrent  même  par  dessBS 
les  maisons. 

En  1838,  à  File  de  la  Grande-Canarie,  on  éprouva  une 
secousse  de  tremblement  de  terre  dans  laquelle  les  bàtimeBS 
mouillés  dans  le  port  ressentirent  un  choc  comme- sHIs  élus- 
sent touché  sur  desmrhers;  enfin,  pendant  un  tremUenent 


de  lem  qui  eut liou  à  la^Golomhie;  cm  1 827^  pfauaèwi  rmires 
fiâFtirént  de  leur  )U  et  inonàèrelkt  tt  eampâgBe  «iTiKoiUMnitê. 

L^êfmospiièFe  reste  oFâinaîrement  tvàniiQillç  penittiit  It 
Atkiéé  des  tremblemens  de  terre.  M.  de  la  Bècbe  dit  faa> 
dans  ({uatre  trembteinéTis  de  terre  dont  il  a  été  iéamUy  VèH^ 
raosj^ëre  lui-a  paru  rester  à  peu  près  étrangère  au  pbènc^ 
âiëBe;'on  Ta  yue  cependant  aussi  que^nefois  TiolemiMUt 
agitée  :  en  1829^  on  éprouva^  dans  h  Nouyelle-Cpallès  du  nid> 
iê  fortes  secousses  de  trenïblement  ie  terre  ^  àccoiikpiigibMiea 
dPtt»  ouragan*  épouyantable  ^uï  renversait  les  arbif»  et  (es 
maisons.  Le  mugissement  s^apaisa  gradueH6ment  piBftdaiît 
ûnebeure  environ  ^^mais  il  recommença  ensuite  av^o  d^tf^ 
freux  couj^  de  tonnerre ,  des  torrens  de  pbiie  et  des  ttÉlnéiS 
d^lairs  rapides  et  blancbàtres. 

-On  observe  une  grande  diversité  dans  la  manièi^  do|tt  at 
propagent  les  secousses  de  tremblement  de  ieof  :  eékd  dé 
Lisbonne,  dan^  Pespace  «une  heure  seulèmeiit,  ébraàla  twl 
la  Portugal  et  Tjindalousie  ^  il  se  it  sentir  en  Afnqufi^  çà  fl 
détruisit  en  partie  les  villes  de  Maroc,  de  Fèz  et  de  MéqoîMi  ^ 
dans  la  plus  grande  partie  de  4^Espagne  et  de  \i  France,  de 
la  Suisse  et  de  rAUettiagne ,  jusqu^en  Ishnde  et  même  au 
Àstiites  :  celui  de  Lima  ébranla  une  partie*  d^  rEufopii  ^  en^ 
fiii,  le  8  septembre  1 601 ,  dans  la  Quit,  des  secousses  etMuMé^ 
râbles  se  propagèrent  dans  presque  toute  Pfiurope  «t  PA«ië* 
D^ûn  autre  côté ,  des  secousses  violentes  ne  sMitèndent  q^% 
de  très  petites  cKstances  :  celles  de  la  Calabre  ne  Atréiit  iûÊ^ 
soties  que  sur  un  espacé  de  15  lieues  carrées,  et  PI^ 
n'^ouva  aucune  agitation;  ce  qui  fait  penser  1i  IHL  i^Xt^ 
buisson  qu'il  n^existait  point  de  communication  eétce  tè  téjéÊ 
èà  tremblement  et  celui  du  volcan.  En  18i8,  de  très  t&^ 
secousses  se  propagèrent  depuis  la  Hollande  jusme  dans  les 
Alpes  suisses ,  et  en  France  on  n^éprouya  al^oittment  f|f n. 
îlous  avons  déjà  dit  que  lès  éruptions  volcaniques  ét«klni  iui* 
moBoées  par  des  tremblemens  de  terre  qui  fke  s^éteucbAiM^i 
qa*à  «ne  petite  distance  de  cbaque  velean. 
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Les  tremUemens  de  terre  produisent  souyent  des  change- 
menft  trèf  notables  à,  la  silrface  de  la  terre  :  dans  celui  qui 
lN>uIeinersa  les  deux  Galabres  en  1783,  fe  sol  éprouva  des  mon- 
yemens  ondulatoires  qui  y  déterminèrent  un  grand  /lombre 
de  fractures  -,  des  montagnes  furent  soulevées  et  des  masses 
énormes  détachées  et  transportées  à  plusieurs  milles  de  dis- 
tance; on  vit  se  former  plusieurs  lacs,  dont  un,  résultat  de 
Faccumulation  de  deux  ruisseaux  qui  se  trouvèrent  barrés, 
ayjut  deux  milles  de  long  sur  un  de  large.  AuPérou,  en  1746, 
il  se  forma  une  crevasse  d^une  lieue  de  long  et  de  1  à  â  mètres 
de. large.  Durant  les  secousses  qui  engloutirent  Lisbonne, 
OA  vit  près  de .Méquinez ,  en  Afrique^  deux  montagnes  se 
creyasser  et  vomir  des  torrens  d^uue  eau  rouge  et  puante. 

En  Calabrc ,  en  i  783 ,  il  se  forma  sur  la  surface  des  plaines 
on  grand  nombre  de  trous  circulaires  de  1  à  â  mètres  de 
diamètre ,  par  lesquels  jaillit  une  forte  quantité  d'eau.  En 
mars  1829,  dans  la  province  de  Murcie,  des  secousses  ac- 
compagnées de  bruits  semblables  à  celui  du  tonnerre  durèrent 
pendant  trois  quarts  d^faeure  -,  300  édifices  publics  furent  ren- 
versés et  800  personnes  tuées  ou  blessées  ;  la  terre  se  crevassa 
en  plusieurs  endroits ,  et  dans  une  plaine  voisine  de  la  mer 
il  se  forma  un  grand  nombre  d'ouvertures  circulaires,  qui 
vomirent  avec  plus  ou  moins  de  force  une  vase  noirâtre  mêlée 
d'eau  salée  et  de  coquilles  mariACS.  Des  phénomènes  sem. 
blables  ont  été  observés  au  cap  de  Bonne-Espérance  en  1 809 , 
au  Chili,  etc.  ;  on  a  toujours  vu  des  eaux  colorées  jaillir  par 
ces  ouvertures  avec  une  certaine  force  :  les  tremUemens  de 
terre  tarissent  d'anciennes  sources ,  en  ouvrent  de  nouvelles 
et  changent  souvent  la  direction  des  ruisseaux. 

»Des  portions  de  terrain  quelquefois  très  étendues  ont  été 
soulevées  par  les  tremblcmens  de  terre  :  M-  de  la  Bêche 
rapporte ,  d'après  madame  Maria  Grabam ,  qu'au  Chili ,  en 
1832,  une  violente  secousse  se  fit  sentir  sur  une  étendue  de 
pluâ  de  mille  içilles  (  1,600,000  mètres  )  ;  toute  la  contrée 
comprise  entre  la  mer  et  les  montagnes  fut  soulevée  sur  une 
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longueur  de  cen(  milles  Vie  rivage^  ainsi  qiié  le  fobd'de  U 
mer  sur  les  côtés/  s^élcya  de  plus  d'un  mètre,  une  grande 
quantité  de  coquillages  fut  mîsè  à  sec  :  il  paraît  que  des  trem- 
blemens  de  terre  antérieurs  avaient  déjà ,  à  plusieurs  reprises, 
élevé  le  sol  de  cette  contrée  j  car  la  côte  présente  une  dispo- 
sition générale  en  terrasses,  que  leur  parallélisme '  avec  le 
rivage  actuel ,  et  lès  coquilles  qui  y  sont  rerifermées  çà  et  là, 
doivent  faire  considérer  comme  d'anciens  rivages,  biéntpi'elles 
s^élèvent  maintenant  à  50  pieds  au  dessus  de  la  mer. 

En^  1820 ,  une  baie  de  Tile  de  Banda ,  ayant  60  brasses  4e 
profondeur,  fut  comblée,  et  il  se  forma  un  promontoire  à 
la  place. 

'  Parmi  les  ruines  du  temple  de  Sérapis  à  Pouzzolè  /  il  existe 
trois  colonnes  encore  parfaitement  verticales,  dont  là -base 
est  iactuellement  au  dessus  des  eaux,  et  qui,  àùne  bsûteàr 
(de  3  mètres  au  dessus  de  cette  base,  et  dans  une  zooe  de 
3  ihètrès  de  large,  sont  criblées  de  trous  dé  lithopha(ges marins. 
Pour  expliquer  ce  singulier  phènonfèniB,  on  siippose  cpie  le 
^temple ,  après  avoir  été  abaissé  au  dessous  db  niveau  de  la  mer 
par  un  tremblement  de  terre,  a  été  rélevé  ensuite  par 'la 
même  cause.       '  • 

*    Les  terrains  soulevés  par  les  trembleméns  de  terre  n'ont 
jamais  une  bien  grande  étendue ,  et  on  ne  peut  reiidre  compte 
aihsi'f^ue  de  phénomènes  locaux  ;  mais  un  certain  .nombre 
d'observations  tendent  à  prouver  que  des  contrées  entières 
se  soulèvent  progressivement  depuis  un  tempiâ;  immémorial. 
Il  est  de  notoriété  publique  qu'aux  environs  de  Rimogné, 
'dans  les  Ardennes,  des  clochers  que  l'on  ne  voyait  ^as  de  tel 
point ,  il  y  a  50  ans  seulement,  sont  aujourd'hui  très  visibles. 
Le  soulèvement  graduel  du  fonj  de  la  Baltique  est  connu  de 
tout  le  monde  :  il  y  a  2500  ans,  la  Suède  et  la  Norivége 
formaient  une  ile.  En  4$  ans  la  ville  de  Pi&ta  s'est  trouvée 
éloignée  à  2  milles  de  la  mer,  et  celle  de  Xoulea  s'en  est 
retirée  de  1  mille  en  28  ans.  Les  îles  Engsoë,  Apso  et  Testeroë 
sont  réunie^  depuis  un  grand  nombre  d'années,  et  d'autres. 
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001111116  touisoë»  Psalmodi  et  Magdelone,  se  sont  rcuiMes  à 
Vk  terre.  E&  se  fondaut  sur  ces.  faits ,  Linnée  et  Celsius  avûent 
oofida  4{ae  la  hauteur  des  eaux  de. la  Baltique  diminuait  de 
4  pouces  par  siècle^  et  que  dans  2000  ans  cette  mer  devait 
di^aràUre  entièrement.  M.  LjcU ,  qui  yient  de  visiter  rëcei»- 
pneat  le  Uttoral  du  golfe  de  Bothnie,  ainsi  que,  sur  la  côte 
occidentale  delà  Suède,  les  districtscité^  par  Celsius,  a  reconnu 
qw  le  piyeau  de  la  mer  était  maintenant  inférieur  de  plu- 
sieurs pieds  aux  marques  faites  sur  les  rochers  il  j  a  1 60  ans, 
H  dp  plusieurs  pouces  i  cdles  tracées  en  1820  par  les  pilotes 
$ uédœs  sous  la  direction  de  TAcadémie  des  sciences  de  Suède  -, 
il  a  vu,  comme  M.  deBvch,  sur  les  côtes  dePOcèan,  des  d^ôtî 
^||^  $e  coquilles  mannes  à  des  hauteurs  qui  varient  de 
!•  à  900  pieds,  et  sur  les^côtes  du  golfe  de  Bothnie  de  aem- 
MaUes  d^ts  s'étendre  jusqu^à  50  milles  dans  le$  terres  : 
Ihs  coquilles  sont  en  partie  inarines  et  en  partie  fluviatiles.  Le 
lirâtttgéplogue  anglais  conehitde  tous  ces  faits  que  certaines. 
forthn»  de  h  Suède  .èpaouvent  actuellement  un  soulèvement 
frtéiel  de  irk  3  pieds  par  siècle,  tandis  que  d^autres  parties 
i|u^  a  visitées,  rersle  sud,  paraissent  n^qprouver  aucun  clian- 
gement  sensible.  Dans  le  port  de  Pétcrsbourg ,  on  a  remar- 
iqué  que  >  pendant  les  i5  dernières  années ,  les  eaux  ont  oon- 
iUéraUanent  diminué.  Ce  soulèvement  graduel  nous  parait 
Asraârs^o^érer  sur  toute  la  surface  du  globe  avec  une  infeafité 
qui  SemUe  croître  à  mesure  que  Ton  approche  des  pôlea,  et 
ttine  le  résultat  d'une  cause  générale  dont  nous  parlerons 
dans  le  seamâ  volume. 

Tous  les  phénomènes  volcaniques  qui  se  manifestent  eucote 
ttidhlenant.sur  la  silrface  du  gk^.,  tant  ceux  des  volcans 
proprement  dits  que  ceux  qui  en  sont  une  d^ndance  directe , 
Çôtnme  les  tremblemens  de  terre ,  produisent  des  effets  qui 
BOUS  paraissent  gigantesques  lorsque  nous  les  envisageons 
avec  Ane  imaginétioil  frappée ,  mais  qui  ne  Sont  règlement 
que  fort  peu  de  chose  quand  on  les  compare  aux  dimenaiieos 
de  la  tme.  50  j^eds ,  hauteur  à  laqudle  a  été  élevée  la  côte  du 


Chili  par  les  tremblemens  de  terre  y  n'est  pas  la  ^^jim  partie 
du  rayoïFterrestre.  M.  Gordicr^  ayant  cubé^  à  Ténèriffe  et 
«ai  Auvergne^  les  matières  rejetées  par  différentes  émptioiu;^ 
a  trouvé  que  le  volume  produit  jmr  chacune  était  fort  infé- 
ri^lu'  à  un  kilomètre  cube  :  d'après  ces  données  etlcelles  du 
wAtba  genre  recueillies  sûr  d'autres  points^  il  se  croit.foodi 
à  prendre  un  kilomètre  cube  c^^une  le  terme;  extréme^dfù^ 
produite  des  éruptions  considérées  en  général.  Or^une  telk 
iBASse  est  bien  peu  de  chose  relatTyement  à  .celle  du  globe  ; 
r^artie  à  sa  surface,  elle  formerait^ une  coiiche  qvp  n'aurait 
pas  5^  de  millimètre  d'épaisseur  ;  il  faudrait,  donc  le  produit 
4e  500  grandes  éruptions  pour  augnienter  d'un  millintètre 
la  longueur  du  rajon  terrestre.  II  résulte  de  là  que  le^  phé- 
nomènes que  nous  venons  de  décrire  n'ont  pas  produit  ^alis 
nptre  planète  les  ch*angemens  considérables  que  leur  attribue 
ripiagîuation  de  cert.ains  géologues.  Nous  allons  étudier 
pain  tenant,  d'autres  phénomènes  qui^  sans  dépendit  ausçi 
directement  de  l'action  volcanique  que  celui  des  tremble- 
mens .  de  terre  y  s'y  rattachent  cependant  d'une  ulanière 
évidente. 

8*  FouiATioif.  Geysers. 

§  $6.  bans  tous  les  pays  Volcanisés,  on  voit  sortiir  de 
rintérieur  de  la  terre  des  eaux  chaudes^  qui  jaillissent  quel- 
quefois avec  une  certaine  force^  et  s'élèvent  en  colonnes 
comme  les  vapeurs  qui  sortent  d'un  cratère.  C*est  en  Is- 
lande 9  pays  presque  entièrement  volcanique ,  que  ce  phéi:^)- 
mène  est  le  mieux  déveloj^,  et  qu'il  se  présente  avec  d^ 
caractères  spéciaux  qui  le  font  distinguer  particulièrement. 

Bans  cette  îIq^  au  pied  de  petites  collines^  et  sur  Un  sol 
plat^  il  existe  plusieurs  monticules  diversement  colorés,  d'où 
sortent  des  masses  d'eau  chaude  chargée  de  beaucoup  de  si  - 
lice,  qui  s'élèvent  en  jaillissant  à^  une  hauteur  plus  ou 
moins  considérable.  Ces  sourceis  se  nomment  geysers  dans 
le  pays. 
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La  plus  remarquable,  le  grand  geyser  y  sort  d'un  mouti- 
c&lç  de  2  ou  3  mètres  de  hauteur,  dout  la  partie  supérieure, 
creusée  en  forme  de  soucoupe^  présente  un  bassin  presque 
circulaire  de  1 5  mètres  de  largeur  et  de  1  de  profondeur. 
Vers  le  milieu  de  ce  bassin,  se  trouve  une  ouverture  formant 
Peltrémité  d'un  énorme  tube  cylindrique  de  3  mètres  de 
diamètre ,  et  qui  a  été  rcdibnu  jusqu'à  une  profônd<^r  de 
20.  La  matière  qui  compose  le  bassin  et  le  monticule  est  de 
k  silice  jplus  ou  moins  pUre,  les  parois  intérieure^  sont  ausà 
revêtues  d'une  couche  Kssc  de  matière  siliceuse. 

Le  bassin  est  presque  toujours  plein  de  l'eau  la  plus  lim- 
pide^  dont  la  temfiérature  s'élève  jusqu'à  100*";  cette  eau 
oscille  :  on  la  voit  s^enfoncer  dans  le  tube ,  puis  remonter 
et  se  verser  par  dessus  les  bords  ;  mais ,  dans  les  paroxysmes, 
l^usort  du  tube  avec  une  grande  vitesse,  et  s'élève  dans 
Tàir  en  formant  une  immense  colonne ,  dont  la  haatent 
nkoyenne  esl  de  30  mètres,  et  souvent  on  a  vu  des  jets  s^éle- 
ver  à  plus  de  100  mètres. . 

La  grande  quantité  de  vapeurs  que  les  colonnes  répandent 
autour  d'elles  annonce  une  température  très  considérable  ; 
ce  qui  est  encore  confirmé  par  la  silice  qui  se  trouve  dissoute 
dans  l'eau,  et  qui,  en  se  déposant  par  le  refroidissement. 
Corme  des  incrustations  dans  le  bassin  et  tout  autour  du 
monticule. 

Cette  circonstance,  jointe  à  la  force  d'ascension  de  la  co- 
lonne d'eau,  rapproche  beaucoup  ce  phénomène  de  cehii  des 
volcans  dont  Plie  est  remplie  :  chaque  paroxysme  n'est  autre 
chose  qu'une  éruption  aqueuse. 

Depuis  une  quinzaine  d'années,  à  120  mètres  de  cette 
source,  il  s'en  est  ouvert  une  autre  tout  aussi  considérable, 
et  qui  présente  absolument  les  mêmes  phénomènes  :  on  fa 
nommée  nouveau  geyser. 

L'Islande  est  jusqu'à  présent  la  seule  contrée  où  l'on  ait 
obscr\'é  le  phénomène  des  geysers  avec  toutes  les  circons- 
tances que  nous  venons  de  rapporter.  Un  des  volcans  de 
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Madagascar  lauce^  dit-on^  une  <;oloiine  d'eau  assez  fc^rto  et 
assez  élevée  pour  être  \ue  de  20  lieues  ;  mais  on  ne  sait  pas 
si  c'est  un  yéritable  geyser.  Dans  l?île  Saint-Michel^  l'une  dés 
Açpres^  il  exisle  un  fort  d^t  siliceux  formé  par  des  sources 
thermales  non  jaillissantes^  ce  dépôt  renferme  des  feuilles  de 
fougères  qui  croissent  maintenant  dans  l'ile^  entièrement  pé- 
triâées^  des  roseaux  et  des  fragmens  de  bois  qui  ne  le  sont 
90uyent  qu'en  partie.. Dans  lesdépùts  siticqtti^  des  geysers^  on 
a  aussi  découvert  des  feuilles  de  bouleau  ^  de  saule ,  des  gf a* 
BÛnéés  et  des  joncs  pétrifiés. 

9'   FORMATION.    SolseS, 

§  57.  Les  salses^  qui  Ont  été  nommées  volcans  de  boue, 
vùkans  dteau,  volcans  dair  et  volcans,  volanSf  ne  wmi 
rèèHement  pas  des  volcan»  dans  l'acception  rigoureuse  du 
terme  5  cependant  les  phénomènes  qu'ils  présentent  ont  une 
certaine  analogie  avec  ceux  des  volcans.  Voici  ce  qu'en  a  dit 
M.Brongniartdansle  Dictionnaire  des  sciences  naiurelles^ 
k  l'article  Hàkes, 

«  On  voit ^  dans  certaines  ccmtrées,  immédiatement  sur 
»  le  861>  ou  élevés  sur  un  plateau^  des  montieules  d'argile 
«  ayant  la  forme  dé  petits  cônes  percés  et  creusés  eu  enton* 
»  noir  vers  leur  sommet^  d'oii  sortent  habituellement  et  de- 
»  puis  long-temps^  mais  a!veo  des  paroxysmes  très  vante  eli 
9  action^  des  gaz  et  de  la  boue  argileuse  :  ces  monticules 
n  doivent  leur  existence  à  la  consolidation  de  li|  boue  qui 
»  sort  de  l'entonnoir. 

))  Il  s'élève^  py  intervalles  plus  ou  moins  longs,  du  fond 
»  de  ces  en toïi noirs;  une  boue  aurgileuse  grisâtre,  qui  s'é- 
»  paàche  sur  les  parois  des  cônes,  les*  agrandit  faiblement, 
»  nuiis  qui  s'étend  à  leur  pied  jusqu'à  Hne  certaine  distance^ 
»  et  de  cette  manière  augmente  et  élève  en  plateau  Ipsol 
»  qui  les  porte. 

»  Du  milieu  de  ces  cônes ,  et  .quelquefois  4u  milieu  des 
»  entonnoirs  creusée  immédiatement  dan^k^ j  s^élève um 
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à  groMe  bulle  qiii  9oiilèYe*la  botie  ayant  de  erêver^  oi  plà- 
ii  iiean  balles  ^i  semblent  faire^  bonillir  cette  vaiè  :  tau 
Il  îàlles  sont  dues  k  un  dégagement  de  gat  hydh^gèÉe  ckf- 
*  botiè ,  bitumineux  et  quelquefois  sulfuré.  Dans  cérlaiiis 
»  câs^  ce  gaz  prend  feu  ^  et  fait  paraître  au  dessus  del  kàbèft 
»  âes  flammes  qui  ne  sont  ordinairement  que  passa^fttisÉ. 

»  Là  vase  est  uniquement  composée  de  matières  teirireiiM 
iir  brincipalemént  argiteûsbsVellè  est  presque  toujours  acccMi- 
)f  {À^ée  de  bitume^  de  naphte^  de  pétrole^  et  souyent  de  ftdl 
»  marin  ;  c'est  même  cette  dernièiiâ  circonstance  qùt  a  iTatt 
»  donner^  dans  le  Modenois,  le  nom  de  salses  aux  monti- 
)»  cules. 

a  La  température  de  la  y9s%,  et  par  conséquent  de  Tèau 
%  qui  la  délaie ,  n'est  pas  supérieure  à  la  température  ordi- 
%  naire  du  sol  et  du  lieu  ;  méUie  quèlquefcHs  elle  htt  est  ife- 
nfèrieure. 

.  »  Les  paroxyslnes  des  salset  ooniistent  en  une  éruptmii  4e 
a  tâse  beaucoup  plus  abondante ,  cAe^éè  qoelituefois  efc  ukè 
D  espèce  de  gerbe  qui  atteint  une  hauteur  de  ^vtB  do  60  ibè- 
a  très,  et  acooinpagnée  de  sifflement ,  de  bruits  mitèhrains 
»  et  dé  tremMemens  de  terre,  comme  dans  leà  véritables  tiA- 
n  CAns,  nais  faibles  et  très  limités.  » 

SdÎTant  les  anciens  au teurs,  la  salse  de  Sassuolo,  petite  ville 
du  Mèdenoîs,  vomissait,  à  une  certaine  €|)oque  et  avec  fnças, 
dés  pierres,  de  ta.  fange  et  de  la  fumée  }  néanmoins  ou  doit 
mire  que  ces  phénomènes  se  sont  paires  sur  une  très  petite 
échelle,  [car  le  monticule  s'élève  au  plus  à  un  mètré>  et  sou 
ouverture  n'a  que  0*,6  de  diamètre  :  Pally  en  a  obsertéune 
en  Crhnée,  en  1794,  qui  s'ouvrit  avec  un  bruit  de  ion- 
Éerre,  de  la  Aimée  et  des  flammes  qui  s'élevèrent  à  ptua  de 
100  mètres.  Ces  deux  faits  tendraient  à  rapprocher  les  aalses 
éés  phénomènes  volcaniques. 

Les  paroxysmes  ont  lieu  à  dçs  intervalles  différées  dans 
Ht  diverses  èalses  $  quelquefois  Us  sont  très  rares  et  d'autres 
reB  Uvs  flrevcwfla*  *  ■  •  » 


Lot^ités.  Les  sabes  ton!  rarement  isolées  dins  un  ca&toB; 
ittes  flMit  y  au  t^ontrairë ,  très  mnlUpUées  ^  non  senlieiineAt 
dànli;  le  même  caiitôn>  mais  encore  dMà  le  pays  dont  il  Ait 
']^Hie  :  ainsi  elbs  sont  assez  nombrenses  aux  enyirDIis  et 
Sassaolo^  €ft  assez  répandues  ail^ed  septentrional  de  M  ïhMte 
des  Apennins  -,  c'est  là  que  se  trouvent  tes  salses  les  plus  cé- 
lébrés^ les  mieux  connues  et  les  plus  aombreilses^  dans  les 
environs  de  Parme,  de  Reggio,  de  Modéne  et  de  Bologne. 

Là  Sieilëf  ^èdè ,  pi^  dé  tiiigeiltt  (  Agri^enle  ) ,  Une  des 
tMi»  les  ]ptes  célèbres  t^émédéttis  ràhti^iè>  ètlà  miêoi: 
Is^nàoè  ^èk  là  déscriptioii  iq[u'éh  à  donnée  Dbloinièù  soitt  fe 
limi  de  kfoicâiï  ffàir  JèMàcAliAk  :  on  y  rettouté  t6ilVÉb 
ies  ciréonstànoi^  pairtieûlièffés  qui  idaràctérisétit  ce  pibélio^ 
élèmi  il  s'y  fait  4uèfc)uefois  du  Aëg«g^eni  d'aié  tMs«im>- 
Mélrablé  ,  ce  qui  lui  a  fhit  éùkWét  le  dom  dé  ^étfoh 
ifkir,      '■       . 

Pàllàé  à  observé  pltti^ieiirs  sâlséS  éh  Asie  -,  nous  avôUs  déjè 
l^rlè  de  i^lé  i)e  Grttaiée ,  ifUi  s^onvrit  àtèe  diss  drconStâàete 
itèktlÀordtnàilr^s;  àujoîAd^hili  c'est  ûMvM^  dMls 

Is  ^slnà^  de  ladite  if  ^cti^te  *àes  sottités  d'asphalté  |  éâ 
en  cite  aussi  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  et  dàbs  lé  V^ 
sitoèig^  âe  Java. 

EikiSn  oil  rètrbdvé  eiàeorb  fee  phén(Httèiie  èil  Ainélriquè  >^ 
il  M  présëiitë  avec  ùii  ^M  dévélôf^tiieiîiiéikt  \  il  a  été  décifil  > 
*ifc  M .  de  Hnitabddt ,  isoùs  te  Âôrn  de  ^vifkàn  étaw  rfe  T^ 
baeo  ;  les  circonstances  susceptibles  d'être  rcpréseftléèii  fifc 
dëssTn  èi  le  sol  ôiat  été  très  bièia  i|t#és  dans  une*  j^èbche 
joihtë  h  la  désbrtptioh.  V^S»  éfcA  se  dég^é^ë  ces  ialscl  est  flë 
ritotc  préifeqyè  pur. 

•  Dans  toutes  les  contrées  où  le  f^bénomèné  des  sàfses  à  été 
obsèrVé  jùisqu'à  priSsébt ,  il  S^est  ^^enté  ârèfe  tes  iitéin^  éîif- 
eotisiàiices  ;  il  doîl  dôtic  encore  être  Péffet  d'une  éàttsè  gê- 
nérafe. 

Wusîèur»  àb!sèrvàtioiis  ténèeîlt  *  j^uver  ^e  tes  iHjé^ 
flëè  sa^  gisëut  à  âne  t^  ifiètite  t^NBcmaè(B*  >  cmnj^rifiv»- 
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ment  à  ceux  des  véritables  volcans  ;  de  plus  y  la  teonpëratore 
des  déjections  n^excède  jamais  celle  du  lieu  :  ainsi  jcette  cause 
a^est  probablement  pas  la  même  que  celle  qui  produit  les 
déflagrations  volcaniques  ;  mab  elle  pourrait  bien  s^j  ratta-' 
chçr  plus  ou  moins  directement. 

10''  poEXATiozf.  Émanations  gazeuses.     . 

§  5S«  En  décrivant  les  j^énoménes  volcaniques  ($51) 
BOUS  avons  parlé  des  émanations  gazeuses  qui  accompagnent 
'toujours  les  éruptions  et  qui  se  continuent  même  kmg-ten^ 
méfiés  qu^elles  ont  cessé.  Dans  tous  les  pays  volcanisés  on  yoit 
sortir  de  Pintérieur  de  la  terre^par  des  crevasses  plusoumoins 
considérables^  quelques  uns  des  gaz  qui  se  produisent  ordi* 
juairement  dans  les  éruptions^  et  qui>  attaquant  en  passant 
les  roches  quUls  traversent^  les  détruisent  lentement.  En 
Auvergne  >  oii>  comme  nous  Pavons  déjà  dit^  les  volcans  sont 
étoints  depuis  un  temps  immémorial^  il  se  dégage^  par. les 
.fisntes  des  roches  anciennes^  une  grande  quantité  d'acide  car- 
.bonique  libre ,  qui  corrode  en  passant  les  substances  miné- 
rales attaquablfss. 

Dans  les  contrées  anciennement  volcanisccs  des  bords  du 
.Bhin  >  on  observe  aussi  de  semblables  dëgagemens  ;  les  gaz 
,sont  souvent  dissous  dans  Peau  et  donnent  ainsi  naissance  à 
-des  sources  minérales^  qui  ont  des  propriétés  médicinales  par- 
ticulières* 

Il  existe  aussi  des  émanations  gazeuses  dans  beaucoup  de 
eontrées,  qui  ne  présentent  aucune  trace  de  roches  volcani- 
ques. Dans  toutes  les  mines  de  houille  il  se  fait  un  dégage 
.mentconsidéralile  d hydrogène  carbone ,  qui  parait  prove« 
nir  de  Pintérieur  même  du  chaii)on.  Ce  gaz ,  que  les  ouvriers 
nomment  grisou ,  s^accumule  souvent  dans  ]es  galmes^  où, 
avant  la  belle  invention  de  Davy ,  il  produisait  d^horribles 
catastrophes  :  les  lumières  dont  se  servaient  alors  les  mi- 
lieurs  enflammai^t  ^lontanément  ce  gaz ,  un  grand  ^pm- 
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brede  nndheiireux  périssaient  chaqfoe  année  en  proie  aux  pins 
cmeiles  douleurs. 

L^hydrogène  carboné;,  qui  se  dégage  en  si  grande  abon- 
dance dans  les  houillères^  jaillit  quelquefois  à  la  surface  du 
sol  par  des  crevasse»  ^  il  s^euflamme  sotivent  en  arriyanten' 
contact  avec  Tair  atoMisphcrique  y  et  produit  ainsi  des  jets  de 
flamme  qui  paraissent  sortir  des  entrailles  de  la  terre  :  les 
prêtres  deTantiquité  ont  tiré  grand  parti  de  ce  phénomène 
pour  en  im^ioser  aux  peuples.  Sur  la  côte  de  la  Caramanie ,  le 
capitaine  Beaufort  a  yu  un  jet  de  gaz  enflammé^  nommé 
^anar, -qui sortait,  dans  Pintérieur  d^un  ancien  temple^ 
d^une  ouverture  en  maçonnerie  ayant  la  forme  d'une  bouche 
de  four.  Le  major  Rennell  dit  qu'au  Bengale  il  existe, 
dans  un  temple ,  un  jet  de  gaz  inflammable  que  les  prêtres 
emploient  à  différens  usages,  et  entre  autres  pour  faire 
cuire  leurs  alimens.  Dans  Tétat  de  New-York,  le  village  de 
Fredonia  est  éclairé  par  un  jet  de  gaz  hydrogène  carboné, 
qu'un  tuyau  conduit  dans  un  gazomètre.  EttChine,  on  se  sert 
de  ces  sortes  d'émanations  pour  l'évaporation  des  eaux 
salines. 

Sur  les  bords  de  la  mer  Gaq^ienne  on  voit  des  jets  de  gaz  in- 
flammablesortird'un  terrain  imptègné  de  pétrole  et  de  naphte. 
DanMin  rayon  de  deux  lieues  autour  de  la  ville  de  Bakou , 
le  gaz  souterrain  est  si  abondant,  qu'il  suffit  aux  habftans 
d'enfoncer  un  roseau  dans  le  sol,  pour  donner  naissance k 
un  jet  de  gaz  qu^ils  enflamment  pour  s'éclairer  ou  pour  cUire 
leurs  alimens.  Enfin  les  flammes  que  l'on  voit  souvent  paraî- 
tre atf  dessus  des  salses,  dans  leurs  paroxysmes  (§  57),  ne  sont 
que  le  résultat  de  la  combustion  des  gaz  inflammables. 

L'hydrogène  carboné  et  Thydrogène  sulfuré  se  dégagent 
aussi  souvent  à  la  surface  de  terrains  marécageux  et  donnent 
quelquefois  naissance  aux  feux  errans,  connus  sous  le  nom 
de  feux  follets ,  et  que  nos  paysans  croient  encore  être  des 
âmes  condamnées  à  errer  sur  la  terre. 

L'adde  carbonique  se  produit  aussi  en  abondance  dans 
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Piatërieur  de  U  iém  y  kiaties  les  eam  en  eoatieaMiit  «ni 
plus  ou  moins  grande  quaittité ,  et  celles  de  j^naeafsfeiitai- 
né»  en  renfertoent  deux  et  trois  fois  leur  Tûfaime.  Dana  quel- 
ques contrées,  ce  gas»  qni  se  dégage  par  des  fissures,  s^aecu-; 
mule  dans  les  lieux  bas,  ou  il  tue  les  animaux  qui  ont  le  inal- 
^ur  d' j  passer  :  la  fameuse  Grqtte  d^  Chien ,  dans  le  fojûune 
de  Naples ,  est  constamment  remplie  d'acide  cigrbopiqaeju»^ 
qu'à  une  certaine  hauteur  -,  dans  la  Prusse  rhénane,  lor  lef 
hôrds  du  lac  de  Laoch ,  il  existe  une  fosse  dans  laqodle  en 
nmarqneun  grand  nombre  d^nimaux-,  d'cÂseaux,  deisp- 
tîles  et  d^inseetes  tués  par  le  dégagement  du  g^ai  ac^de  carho-> 
nique.  Sur  la  KjU,  prés  de  Birreshprn ,  un  violent  dégage* 
i|ient  d'aeide  cfirtionique  se  fait  à  travets  les  fissurée  d^un 
fûoher  2  dans  un  étang>  avec  un  bruissement  qui  s'étend  à  une 
Ipr^de  distance  ;  une  couche  de  fas  mortd  le  trouve  xéf^tt^ 
due  s^r  la  surface  et  les  bords  de  cet  étang ,  de  tdle  ao^e.  fue 
\l»  oiseaux  e\  les  animaux  qui  Tiennent  trof  prés  4e  l^ean 
tombent  as^diyxiés.  • 

L'acide  carbonique,  ayai^t  une  densité  beaucoup  pins 
grande  que  celle  de  l'air  atmosphérique  (1^524),  doit  nain? 
reliement  ^'accumuler  dans  les  lieux  bas  ;  etcomoie,  diaprés  , 
ce  qne  ncms  venons  dé  dire ,  il  se  produit  continuelteoiënt  et 
çii  grande  abondance  dans  Tintérieur  de  la  terre,  U  n^aat 
jiimais  pénétrer  dans  une  cavité  nouvellement  déc^uv^e, 
|ans s'être  assuré  auparavant,  en  y  descendant  de^  ^nîm^Ui 
et  de^  corps  ea  combustiou ,  qu'elle  n'est  pas  remplie  dV 
cide  carbonique. 

{1  se  dégage  encore  de  l'intérieur  dç  la  terre  piqsieim  |% 
Ires  substances  gazeuses  ^  mais  en  beaucoup  moina  grand? 
quantité  que  celles  dont  nous  venons  de  parler.  Banni  'ces 
suhfitancQs,  l'azote,  que  nous  atons  déjà  cité  dans  les  salWi 
et  que  le  docteur  Daubeny  a  reconnu  dans  presque  tq^^si 
les  eaux  thermales,  mérite  particulièrement  de  fixer  np^ 
.  attention.  Ce  savant  anglais  a  constaté  que  la  quantité  d'iml^ 
qui  se  dégage  des  eaux  thermales  était  en  prqportiQii  k  peu 
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fr^  fmidl>ld^le  k  ccUe  de  Vair  atmosphérique  >  et  que  ce  fu 
m  tronrait  toQjomv  conteair  un  peu  d^oxigène  et  d'acide 
eaibouique  :  ces  faits  le  portent  à  penser  que,  dans  rintérieur 
du  gkbft,  il  s^opère^  sur  les  corps  simples,  une  oxidation 
lente,  alipientée  par  Pair  atmosphérique.  Nons  disenterons 
cette  question  dans  le  second  rolome  ;  quoi  quUl  en  soit  > 
ie  fait  du  dégagement  de  Pazote  parfaitement  étahli  par 
M.  Daubeny  n'en  est  pas  moins  extrêmement  curieux  et  im- 
portant ;  ee  dégagement  est  quelquefois  1res  considérable  : 
-on  a  calculé  qcie  les  eaux  thermales  de  Bath  laissent  échapi- 
par  8ft3  pieds  cubes  de  gai  azote  en  24  heures. 

il*  lOBiiiÂTioiir.  Sources  de  naphte  et  étasphahe. 

^  S9.  Les  sources  de  naphte  et  d'asj^lte  ont  une  cwtaine 
ttabon  arec  les  émanations  gazeuses ,  surtout  celles  de  gaz 
bf  dvogéne  carboné  :  nous  eVons  ¥U,  dans  le  paragraphe  pré- 
eèdenf,  que,  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne,  des  jets  de 
§11  inflammable  sortent  d'un  terrain  imprégné  do  pétrde 
et^  de  naphte  -,  ces  deux  substances  se  trouvent  aussi  daiis  les 
cttrriéfesdé  hoUiHe,  de  Pintérieur  desquelles  sortent  un  grand 
nombre  de  gaz. 

IÂ8  sources  de  matières  bitumineuses  sont  extrêmement 
nombreuses  à  la  surface  de  là  terre  ^  on  connaît  aussi  beau- 
coup de  roches  (calcaires  et  marnes)  qui  en  sont  imprégnées, 
et  qui  en  peuvent  fournir  une, certaine  quantité  en  les 
chauffant  1  égèrement . 

Les  sources  de  naphte  et  d'asphalte  de  l'Ile  de  Zante,  dont 
la  connaissance  remonte  à  la  plus  haute  antiquité,  ont  été 
décrites  par  Hérodote  :  il  dit  que  cette  lie  renferme  plusieurs 
lacs  dans  lesquels ,  en  enfonçant  une  perche  portant  une 
branche  de  mjrte,  on  la  retire  chargée  de  poix  qui  a  l'odeur 
du  bitume ,  et  qui  est  préférable  à  celle  de  Macédoine.  Le 
docteur  HoUand ,  qui  a  visité  ceir  contre ,  dit  que  les  pa- 
rois et  le  fond  de  ces  ét«igs  se  recouvrent  continuellement' 
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dHin  enduit  épais  de  |iétrole  ^  que  l'on  amène  encore  i 
la  surface^  comme  da  temps  d'Hérodote,  en  agitant  l'eaa 
aivec  quelques  branches  d'arbre.  Les  habitans  recueillent 
ainsi  environ  100  barils  de  pétrole  par  an,  qu'ils  «npknent 
an  calfatage  des  bAtimens  :  on  le  mélange  arec  du  goudron 
de  résine,  pour  lui  donner  plus  de  consistance.  Ces  lacs  de 
pétrole  sont  situés  dans  une  petite  plaine  mouvante  ;  quand 
on  creuse  un  trou  dans  le  voisinage  dos  sources  bitumi- 
neuses, il  en  jaillit  aussitôt  une  source  d'eau  chargée  d'une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  pétrole.  En  Albanie ,  de- 
puis le  temps  de  Pline,  on  exploite,  au  pied  septentrional  des 
monts  Chimarats,  des  mines  de  poix  minérale  d'une  grande 
étendue-  :  cette  substance ,  excellente  pour  calfater  les  vais- 
seaux ,  s'y  trouve  en  si  grande  quantité ,  qu'on  pourrait  en 
retirer  assez  pour  l'approvisionnement  de  l'Eurcqie  entière. 
On  recueille  de  grandes  quantités  de  naphte  sur  les  bords 
de  la  mer  Caspienne  :  les  habitans  de  Bakou  n'ont  d'autre 
combostible  que  celui  que  leur  procurent  le  naphte  et  le  pé- 
trole, dont  la  contrée  est  impréignée.  Les  lies  de  Tlnde  aont 
riches  en  sources  de  naphte.  Suivant  le  docteur  Nugent^.fe 
lac  de  poix  de  la  Trinité ,  dont  le  périmètre  est  d'environ 
4800  mètres,  est  recouvert  en  partie  par  une  couche  d'as- 
phalte, qui  prend  une  grande  consistance  dans  les  temps 
froids  et  humides ,  mais  que  les  chaleurs  rendent  presque 
fluide.  Enfin ,  la  mer  Morte  (lac  Asphaltite)  produit  une 
grande  quantité  d'asphalte;  c'est  même  de  là  que  cette 
substance  tire  son  nom  ;  elle  est  connue,  dans  le  commerce, 
sous  le  nom  de  bitume  de  Judée. 

M.  Yirlet,  qui  a  fait  à  la  SaçiUà  géologique  plusieurs 
communications  sur  les  matières  bitumineuses  qui  sortent 
de  la  terre,  insiste  sur  la  liaison  des  sources  de  cette 
nature  avec  les  volcans  r:  en  Auvergne ,  c'est  dans  les 
wakites  à  pépérites  que  l'on  rencontre  le  plus  ordinairement 
le  bitume;  au  Piiy-^e-Poix ,  par  exemple,  il  s'écoule  de 
cette  roche  de  l'eau  salée ,  accompagnée  d'une  quantité  de 
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hltoaie  d^autant.plas  grande  que  la  température  est  plus 
élevée.  Le.bitunic  se  treuve  souvent  nageant  à  la  surface 
des.eaux^  dans  les  contrées  volcaniques ,  comme  autour  du 
Vésuve,  des -îles,  du  cap  Yert,  etc.. 

i  Les  bitumes  minéraux  sont  employés  dans  les  arts  pour 
remplac^le  goudron ,  on  en  fabrique  aussi  des  mortiers  en 
I98  môlant  ^vec  certaines  substances  pierreuses.  ^ 

12?  FORMATION.  Dépôts  formés  poi^  les  sources. 

.  §  60.  En  parlant  des  eaux  minérales  et  thermales  (§  18  et 

'  i9)jf  nous  ne  nous  sommes  point  dû  tout  occupé  des  dépôts 

formés  par  ces  eaux ,  parce  qu^alors  il  n^était  question  que  de 

Peau  considérée  à  Fétat  liquide  ;  nous  allons  les  étudier  avec 

détail  dans  ce  paragraphe. 

.  Toutes  les  eaux  qui  coulent^  tant  à  la  surface  de  la  terrci 
ifie  dans  son  intérieur,  ne  ^nt  jamais  parfaitement  pures  ^ 
elles  Contiennent  toujours  certaines  substances  en  dissolution, 
qui  s^y  trouvent  être  en  plus  ou  moins  grande  quantité.  Dans 
les  eapx  ordini\ires,  celles  de  puits,  des  rivières,  des  laies  et 
.des  sources,  qui  servent  aux  usages  delà  vie  commune,  les 
9id)stancéi  dissoutes  sont  en  trop  petite  quantité  pour  quelles 
missent  former  dos  dépôts  étendus  ;  cependant  on  voit  en- 
'^e  souvent,  sur  les  parois  des  tuyaux  qu'èHes  traversent, 
âes  incrustations  de  fer  oxidé,  de  fer  sulfuré,  de  chaux  car- 
bon^tée ,  etc.  Los  eaux  minérales  qui  tiennent  en  dissolu- 
tion plusieurs  substances  en  quantité  notable  forment  sou- 
vient* des  dépôts  assez  considérables,  mais  dont  Pétendué  ne 
peut  cependant  pas  être  comparée  à  csellc  des  couches  mi- 
nérales des  époques  antérieures  à  la  nôtre.  Nous  allons  décriro 
ces  dépôts  d'après  Tordre  de  leur  importance. 

Trài^ertins,  On  désigne  ainsi^  tous  les  calcaires  déposés 
actuellement  par  les  eaux.  Ces  roches  ont  ordinairement  un 
aspect  tufacé  ;  mais  elles  sont  quelquefois'  aussi  compactes 
que  les  calcaires  des  époques  antérieures.    . 

Tout  le  monde  connaît  les  fontaines  incrustantes  de  FAu- 
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v«rgne  ^  sorloiH  celle  de  Saint- Aljre  ^  atq[)fèf  de  Qeniioiit  ; 
on  sait  fort  bien  quHl  suffit  d^exposer  à  Faction  de  Tehu^ 
imidantun  temps  assez  court  ^  un  corps  solide  qudoonque 
pour  quUl  soit  recouvert  d'une  couche  pierreuse  y  dont  Té- 
paiflscur  est  proportionnelle  au  temps  qu'il  a  été  plongé.  Les 
■lèikies  eaux^  en  se  répandant  sur  le  sol^  j  déposent  des  masses 
dé  travertins-  remplies  d'un  grand  nombre  de  cavités  ;  sur 
quelques  points  la  roche  est  très  compacte^  et  elle  finit  par 
prendre  une  consistance  assez  èonsîdérable  pour  servir 
comme  pierre  de  construction.  Suivant  M.  d^Aubuissôn ,  les 
incrustations  de  cette  fontaine  ont  formé  un  pont  de  cent 
Ms  de  long  et  dont. la  voûte  a  0**^  6  d'épaisseur  dans  sa  partie 
la  pjus  mince, 

Plusieurs  autres  fontaines  de  l'Auvergne  déposent  égale- 
ment des  travertins ,  mais  en  moins  grande  quantité  que 
celle  de  Saint-ÀIjre.  9iIM.  Jobert ,  Croiset  et  Bravard^  qui 
se  sont  beaucoup  occupés  de  l'étude  de  ces  roches^  ont  Ab- 
couvert  dans  leur  intérieur  des  veines  d^aragonite  de  deux 
pouces  d'épaisseur;  près  des  bains  de  Saint-Nectaire^  uni^ 
jpllinche  enduite  de  ciment  romain  était  toute  pénétrée  de 
cristaux  de  la  même  substance  et  des  silex  qui  ont  tout  l'aspect 
et  la  dureté  des  quarz-résinites  ^  et  offrent,  comme  eux^  de^ 
couleurs  très  variées.  Ces  faits  importans  prouvent  la  con- 
tinuité jusqu'^à  nous  de  la  formation  de  deux  substances  qui 
se  trouvent  dans  les  roches  anciennes. 

Ces  mêmes  travertins  renferment  aussi  un  grand  noiuj^rt 
de  débris  organiques,  végétaux  et  animaux  :  ce  sout  des 
plantes  et  des  feuilles  d'arbres  qui  vivent  dans  la  contrée^ 
des  coquilles  terrestres  et  fluviatiles  d'espèces  vivantes;  enfin 
des  ossemens  humains. 

Dans  la  vallée  du  Tarn ,  près  de  la  ville  de  Milhau ,  j'ai  vu 
nne  masse  énorme  de  travertin  ^  augmentée  encore  jdumel- 
lemeut  par  les  sources  qui  coulent  des  montagnes  supérien- 
res,  et  dont  les  parties  les  plus  anciennes  sont  exploitées  pour 
bfttfr.  Cette  roche  forme  un  massif  dans  lequel  on  ne  remar* 
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lt|]$e  et  présente' beaucoup  de  caTités  cjliiiânitdes)  j?y  ai 
reconnu  des  empreintes  de  feuilles  de  noyer  ftrfaitèvieiit 
caractérisées.        .    • 

Dans  une  des  vallées  du  Petit-Atlas^  sur  la  route  de  liédeya^ 
antre  la  Métidja  et  le  col  de  Ténia  >  j'ai  aussi  remarqué  «ut 
froase  masse  de  travertin  semblable  k  celui  de  Milhaa  ;  maia 
je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  Pobserver. 

Les  eaux  thermales  de  San-Phtlipfio  ^  quîcentiemie&lde 
lasiKc^^du  sulfate  et  du  carbonate*  de  chaux  ^  dusullate  dft 
inagnésieet  du  soufre^  et  dans* lesquelles  croissent  des<xmr 
f^FyeSf  mfalgrè  leur  haute  température  /ont  couvert  |e  aot  eu* 
yiiroEnantd?une  couche  de  travertin  qu^les  augm^nlent  e»^ 
iiorç  t^^usles  jours^  ct^  par  des  crevas^csqui  eatisteatdaiis  oetta 
couche ,  on  peut  voir  qu'elle  a  plus  de  IÇ  aièires  d7épaiiséttr  t 
1^  quelques  unes  de  ces  crevasses  ^  il  sort  àes  vajpeuis  sûtfu- 
pgu^  et  il  se  sublime  du  soufre  -y  dans  queiqueà^dfoits,  la 
^U|r&ce  du  travertin  est  recouverte  d'une  U^ère  croûte  si^ 
lîWP^e. 

I,ies  travertins  sont  très  nombreux  dans  la  région  voteani*^ 
que  des  Apennius":  le  Yéiino^  qui  >  en  passant  dSans  un  tanal 
«tèusé  "de  main  d'homme  y  forme  l'es  célèbres  ^éaseados  de 
lerni^  tombe  en  écumant  dans  le  lit  db lacéra,  dont  il  obstrue 
en  sartie  le  cours  par  les  d^ts  calcaires  qu?n  y  fori9«$  et 
teute  la  conlrée  environnante  pésenteun  grand  noa^brédé 
4ip6ts  calcaires  formés  par  des  sources  chaînées  de  càrbo? 
natc  de  chaux. 

.  La  plaine  qui  s'étend  depuis  Borne  jtisqm'au  pied  des  mon- 
tagnes de  Tivoli  est  couverte  ^  daus  uée  grandé'^àsrtfe  ie  son 
étendue ,  d^un  dépôt  de  travertin  que  M.  d^OmaUus;  d'ÉlaUoy 
«retrouvé  jusqu'à  Tentrée  des  marais  Pontius  ;  la  roche  ren- 
forme  des  [y innées  et  des  hélices.  Les  ibp taines  de  TivoK  pro^ 
duisent  encore  du  travertin^  les  eaux  en  sont  fort  agitée»^ 
at  il  se  forme  dans  leur  intérieur  de  petits  globules  cidkiires 
•ommés  dragées  de  Tis^li^  composée  do  couches  eoiicM* 
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Iriqacs-:  ce  sont  de  yéritablcs  pisolithes^  tout  à  fait  semblables 
k  ceux  des  terrains  calcaires  anciens  ;  les  sources  de  Cavlsbad^ 
en  Bohème,  produisent  aussi  de  pareils  pisolithés. 

Des  dépôts  de  ipéiue  nature  que  cmix  que  nous  venons 
de  décrire  se  forment  aussi  daijis  ^intérieur  de  certains  lacs, 
sartmitceux  qui  se  trouvent  dans  les  régions  volcaniques; 
dans  ces  lacs,  sourdent  des  fontaines  minérales  qui  donnent 
naissance  à  ces  dépôts. 

Le  fameux  Logo  di  Zolfo,  prés  de  Rome,  offre  un  bel 
exemple  de  ce  phénomène  :  on  voit ,  dans  l'intérieur  des 
eaux  de  ce  lac ,  des  plantes  qui  végètent  encore  très  bien  et 
dont  la  partie  inférieure  est  eaveloppée  par  rincrustation  ; 
M.  delaBèchepeiàse  qu^dles  peuvent  ainsi  devenir  fossiles 
sans  que  la  structure  délicate  soit  altérée,  et  que  leurs  rapmi- 
fications  soient  comprimées.  . 
*-M.  Beudant  cite,  dans  les  marais  de  la  grande  (daine 
de  la  Hongrie ,  un  travertin  qui  se  forme  continuellement, 
et  devient  bientôt  assez  solide  pour  être  employé  comme 
pierre  à  bâtir  ;  il  renfermé  des  planorbes  et  autres  coquil- 
les à  peine  altérées. 

*.  Le  travertin  qui  se  dépose  dans  le  lac  Bakie,  en  Ecosse, 
renferme  une  grande  quantité  de  coquilles  et  de  végétaux  la- 
custres, dont  quelques  uns  sont  véritablement  pétrifiés  :  la 
substance  organique  a  été  entièrement  remplacée  par  la 
substance  minérale  :  on  y  cite  surtout  des  graines  de  chara 
pétrifiées,  comme  celles  des  calcairçs  lacustres  de  la  troisitene 
époque  géologique. 

Puisque  nous  parlons  de  pétrifications  moderne^,  citons 
les  faits  qui  prouvent  incontestablement  que  ce  phénomène , 
auquel  nous  devons  la  conservation  des  genres  d^animaux 
et  de  végétaux  qui  ont  paru  depuis  le  commencement  de  la 
vie  sur  la  terre  jusqu^à  notre  époque ,  se  continue  enecNre 
aujourd'hui. 

Dans  les  dépôts  siliceux  des  geysers  d'Islande,  on  trouve 
pétrifiées  des  feuilles  de  bouleau  et  de  saule  dont  on  distin- 
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'  gue  toutes  les  libres^  jdea  joncs  et  de  la  tourbe  présentant  toutes 
sortes  de  variétés  de  pétrifications. 

On  a  retiré  du  sein  de  la  Méditerranée  defrcoquîlles  TiT9in tes 
eu  partie  pétrifiées.  Dans  les  sables  d^s  environs  de  VnjnSy  ou 
trouve  âes  racines  d^arbres  en  partie  calcaires  et  en  partie  li- 
gneuses. Les  bois  du  pontde  Trajan^  déterrés  dans  ces  derniers 
temps^  étaient  silicifié^.  Enfin  on  cite,  dans  la  Nouvelle-Hol- 
lande^ des  arbres  qui  se  pétrifienrt  debout.  Il  payait  que  ce  sin- 
gulier phénomène  est  le  résultat  d'une  poussière  siliceuse  qui 
s'introduit  dans  les  pores  delà  substance  végétale. 

Stalactites  et  stalagmites.  Ces  belles. colonnes  calcaires  > 
de  toutes  les  formes  et.de  toutçs  les  grandeurs  ^  qui  décorent 
uh  grand  nombre  de  grottes  célèbres  ,  ne  sont  autre  chose 
que  du  travertin ,  souvent  très  pur  y  que  les.  eaux  "ont  déposé 
dans  l'intérieur  de  ces  grottes^  en  filtrant  à  travers  les  fis- 
sures de  la  voûte  et  des  parois.  Les  portions  qui  tombent  sur 
le  sol  des  grottes  forment  une  couche  mamelonnée  ^d^épais- 
seur  variable^  que  Pon  nomme  stalagmites.  Les  stalactites 
sont  composées  de  couches-  coniques'  de  spath  calcaire'^  sou- 
vent d'une  blancheur  éblouissante  ;  quand  elles  ont  une  cou- 
leur jaunâtre^  elles  la  doivent  à  la  présence  de  l'oxide  de  far. 
Les  stalagmites  sont  formées  de  couches  ondulées^  mais  point 
enveloppantes  comme^eelles  des  stalactites  :  telle  est  la  seule 
différence  entre  ces  deux  productions  -,  c'est^  du  reste^  la 
même  niatiércqui  les  compose>  delà  chaux  carbonatée  {dus 
ou  moins  pure.  *  , 

Les  stalagmites^  en  saforn>ant  sur  le  fond  des  grottes  ^  in- 
crustent et  recouvrent  les  corpsqui  y  gisent^  et  les  conservent 
en  les  préservant  du  contact  des  agens-  extérieurs  :  c'est  ainsi 
qu'ont  été  conservés^  depuis  un  teinps  immémorial^  un  grand 
nombre  d'ossemens>de  poteries  et  d'autres  objets  d^art,  que 
l'on  trouve  maintenant  en  brisant  la  couche  de  stalagmites 
dont  le  fond  de  certaines  grottes  est  couvert  :  nous  parlerons 
avec  détail  de  ces  grottes  da^s  le  chapitre  suivant. 

Dépôts  Hliceux.  Nous  avons  déjà  parlé  d^  dépôts  siU<- 
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csax  qui  M  formont  autour  des  geysers  d'Islande  ;  ils  s'èiëii*' 
dent  dans  un  rayon  de  800  à  900  mètres  autour  de  chaque 
fontaine  :  leur  ipaisseuf  dépasse  3  mètres  y  à  en  jnger  d V 
fréa' celle  qn^ih  présentent  dans  un  escarpement  prèï  du 
ffaiiâ  gfeyser. 

bans  l'tle  Saint-Miçhei ,  une  des  Açores  y  il  e;dste  des 
sources  ohaùdes^  dont  la  température  ya  jusqu^à  97^*9  qui  dé- 
posent des  quantités  considérables  d^argile  et  de  matières 
riliceuses^  dans  lesquelles  on  trouve  les  feuilles  des  arbres 
et  les  herbes  qui  croissent  autour  y  pétrifiées  :  le  docteur 
WdMter  y  a  reconnu  des  branches  de  fougères  complètement 
pétrifiées.  Il  eiistë  beaucoup  de  fragmens  de  bois  qui  soilt 
phis  ou  moins  transformés  en  pierre.  :  on  connaît  un  Ut  de 
S  pieds  d^paisseur^  composé  de  roseaux  d'une  espèce  très 
eoinniune  dans  l'Ile ,  qui  sont  complètement  minëradisés  y  et 
remplis^  yers  le  centre  de  chaque  nœud ,  de  petits  cristaux  de 
soufre.  L'épaisseur  de  ces  dépôts  n'est  jamais  très  considé* 
fiUe^.  elle  dépasse  rarement  O^'^S  ;'  on  y  remarque  des  ca- 
vités tapissées  de  petits  cristaux  de  quarz  très  brillans. 

Les  sources  thermales  de  Woshita  dans  les  monts  rocheux^ 
aux  Étais-Uiiis,  dans  une  région  non  Yolcanique^  forment 
un  dépôt  abondant  y  composé  de  silice  de  chaux  et  de  fer. 

Suivant  M.  de  Buch/sur  les  parois  d^cratère  dé  Lance- 
fotte  y  une  des  Iles  Canaries ,  des  yapetirs  d'eau  bouillante 
ferment  des  concrétions  siliceuses  qui  ont  une  certaine  éten- 
due ',  enfia  y  en  Auvergne  y  les  eaux  du  Mont-d'Or  contien- 
nent de  la  silice  gélatineuse  y  qu^elles  déposent  en  concrétions 
dans  les  canaux  où  elles  coulent. 

Dépô!  s  ferrugineux.  L'oxide  de  fer  se  trouve  en  dissotû- 
tiôb  dans  presque  toutes  les  eaux  de  la  nature  3  celles  qid 
éoBtiènnent  une  grande  quantité  de  cette  substance  l'aban- 
donnent dans  certaines  circonstances  y  et  forment  des  dépôts 
qui  sont  toujours  moins  considérables  que  ceux  dont  nous 
venons  parler.  L^oxide  dé  fer  ne  se  dépose  jamais  pur  ;  il  est 
tonijeùra  m^angré  d'une  certaine  quantité  de  chaùi  et  de 
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>;ifoàtières  terreuses  i  daiis  cet  état,  il  agglomère  des  sables,  dès 
cailloux  roulés,  etc.,  et  forme  des  macignos  et  despoudiii^ 
gués  peu  solides.  J^ai  vu  des  anneaux  de  fer  et  une  épée  gau- 
Imse,  qu^on  ayait  retirés  de  la  Saône,  qui  étaient  retèttis 
d^uue  croûte  épaisse  d^un  poudingue  ferrugineui.  Dans  l'in- 
térieur de»  tuyaux  des  fontaines  '4e  la  yille  de  Grenoble ,  il 
se  forme  des  concrétions  ferrugineuses ,  que  M.  Fburnet  a 
démontré  être  dues  à  du  protocarbonate  de  fer,  apporté  par 
Peau  elle-même ,  qui  se  dépose  àTétat  de  perôxide  par  Pin- 
iiuence  du  contact  de  Pair,  auquel  cette  eau  se  trouve  exposée 
ayant  d'entrer  dans  les  tuyaux. 

Fer  limoneux.  Le  dépôt  de  fer  le  plus  considérable,  et 
qui  Pest  souvent  assez  pour  donner  lieu  à  des^eiploitations 
avantageuses ,  dont  la  formation  sç  continue  encore  mainte- 
nant  ;  est  celui  du  fer  limoneux  :  les  eatùt  qui  coulent  danr 
les  riions  abondantes  en  molécules  de  fer  en  font  passer 
une  partie  à^Pétatd'hydroxide,  qù^elles  entraînent  et  vont 
ensuite  déposer  dans  les  lieux  bas ,  où  elles  deviennent  sta- 
gnât! tes.  Les  couches  formées  de  cette  manière  sont  quel- 
cpiefois  très  étendues  et  très  riches  :  au  pied  des^  montagne» 
4e  la  Suéde,  on  en  à  exploité  qui  rendaient  60  pour  100  de 
métal 5  autour  d'un  grand  nombre  de  fontaines,  dans  les 
montagnes  comme  dans  les  plaines  ^  on  remarque  un  d^t 
de  fer  limoneux.  Au  pied  du  Petit-Saint-|Bernard  y  le  torrent 
des  eaux  rouges  forme  un  travertin  très  coloré  par  Poxide 
de  fiçr. 

ly autres  substances  ferrugitieuses  se  forment  encore  9U-  . 
jourd'hui  -,  nous  avons  déjà  cité  des  pyrites  dans  les  tourbes 
modernes.  M.  Deslongchamps  a  recueilli  du  fer  pyriteùx  dans 
le$  eàn&ux  où  coulent  les  eaux  de  Cbaudes-Àigues.  Dans  les 
nineff  de  Çhessy  près  de  Lyon ,  et  de  Silberberg  en  Bavière, 
on  trouve  des  cristaux  de  sulfate  de  fer  groupés  sur  les 
boisages.  * 

Dépôts  de  sulfate  de  chaux.  Le  sulfate  de  chaux  se 
trouve  souvent  en  dissolutkHi  dans  les  eaus;  minéreles  j  mais 
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rairemcni  pd  àsëoz  grande  quantité  p^^ur  former  des  dépôts  à    . 
lui  seul  ;  cependant  on  en  connaît  quelques  c.\ciiq[»les. 

«  Les  sources  de  San-Philippo^ditM.dc  laBèche^  contien- 
)>  nent  une  si  grande  abondance  de  sulfate  de  chaux ,  ^^V 
»  vaut  de  conduire  les  eaux  pour  foruRT  les  empreintes  eu 
n  relief  que  tout  le  monde  connaît  y  on  les  retient  en  sta- 
»  gnation  dans  des  bassins^  afin  qU Viles  y  déposent  le  8ulfat.c 
»  de  chaux  quelles  conliennent.  » 

Les  eaux  salines  deLons-Ie-Saulnier^  au  pieddu  Jura^  ren- 
fertnent  avec  le  muriate  de  soude  une  quantité  notable  de  -. 
sulfate  de  chaux  y  qu'elles  déposent  sur  les  ^ines  à  travers 
lesquelles  on  les  fait  passer  pour  augmenter  leur  degré  de  sa* 
hure  par  Févapôration^  Ce  dépôt  est  tel  quVn  quatre  ou  cinq 
ans  il  s^est  formé  autour  dHiue  petite  branche  de  O^^OOâ  de 
diamètre  une  stalactite  de  0"^^015  dVpaisseur,  et  d^une  lon- 
gueur  égale  à  celle  de  la  branche  y  dont  elle  suit  exactement 
tontes  les  ramifications.  LUntérienr  de  ces  .productions  n'est 
,point  composé  de  couches  concentriques  y  mais  de  cristaux 
rayonnant  autour  de  Taxe  ;  à  Textérieur^  on  remarque  beau- 
coup de  cristaux  plus  ou  moins  parfaits. 

Je  crois  devoir  faire  observer  ici  que  les  épines  dont  on 
se  sert  dans  les  sources  dVau  chargée  de  sel  marin  rem- 
plissent deux  fonctions  :  elles  débarrassent  Peau  des  matières 
étrangères  qui  rfùiraient  à  la  qualité  du  sel ,  en  même  temps 
qn*en  la  divisant  beaucoup  elles  favorisent  Pévaporation  et 
eu  augmentent  ainsi  considérablement  le  degré  de  salure  ; 
ce  qui  procure  une  économie  de  combustible ,  sans  laquelle 
les  exploitations  ne  siéraient  pas  souvent  possibles. 

Il  se  forme  encore  du  sulfate  de  chaux  dans  Lcs.^  roches  cal- 
caires par  la  décomposition  des  sulfures  métalliques ,  et  par- 
ticulièrement de  ceux  do  fer  ^  dans  ce  cas  >  il  y  a  toujours  une 
certaine  quantité  dé  sulfate  métallique  produite  en  même 
temps.  Le  sulfate  de  chaux  est  ordinairement  fibreux  ;  mais 
cette  formation  y  conftne  du  reste  tous  lc$  dépôts  gjpseux  de 
notre  époque^  n?a  Heu  que  sur  une  très  petite  échelle. 


,f^  j.  Dépôts  sulfiu*eux.  Toutes  les  solfatare^ ,  celles  de  lltalie 
ei  de  ses  iles^  celles  de  llslande ,  de  la  Guadeloupe ,  etc.^  dé- 
posent une  assez  grande  quantité  de  soufre;  une  partie  des 
eaux  thermales  ^es  régions  volcaniques  en  déposent  aussi. 
On  ^^CNit  encore  de  semblables  dépôts  au^  milieu  des  eaux  suU 
foreuses 9  chaudes  et  froides^  dans  le  voisinag^e  desquelles  il 
n'existe  aucune  trace  de  yolcan,  comme  à 'Digne  «n  Pro- 
vence^ à  Aix  en  Savoie  ^  a' Aix-la-Ghapelle^^Ënghien  près 
Paris^  etc.)  mais  tous  ces  dépôts  sont  aujourd'hui  très  peu  con- 
sidérables ;  jadis  ils  ont  pu  se  former  sur  une  plus  grande 
échelle. 

Dépôts  dans  la  nier  et  les  lacs^  Nous  savons  que  dans  Fin- 
teneur  de  la  mer  il  jaillit  des  sources  comm&  à  la  surface  de 
la  terré ,  probabl^nent  en  moins  grande  quantité  h  cause  do. 
là  pression  de  la  masse  liquide.  Celles  de  ces  sources  qui  con-' 
tiennent  une  certaine  quantité  de  cai^nate^  de  sulfate  de 
chaux  ou  de  toute  autre  substance  minérale  peu  soluble  ,■  doi- 
vent former  sur  le  fond' des  dépôts  analogues  à  ceux  que  nous 
venons  de  décrire.  Ces  dépôts  aggloméreront  les  sédimens 
marins^  quand  les  sources  qui  les  forment  viendront  à  les 
traverser  ;  ils  enfermeront  aussi  dans  leur  intérieur  les  dé- 
bris de  testacés^  de  poissons ,  etc^;  et  formeront  ainsi  des  cou- 
ches remplies  de  restes  organiques^  tout  à  fait  analogues  à  celles 
que  nous- présentent  les  2%  3%  4*  et  5^  époques.  Si  1-action 
des  fontaines  minérales  vient  à  cesser  pendant  quelque 
temps  y  et  que  sur  la  couche  forméejl  se  déffose  des  sédin^ens, 
qu^ensuite  P^kction  de  la  foùtahie  recommence^  etc.^-on  aura 
aibsi  une  alternative  de  i[^uches  de  sables  ou  do  marnes  et  de 
roches  compactes  solides  ;  ce  que  Pou  rencontre  fréquenuneut 
dans  les  terrains  anciens.  ^     .  < 

Les  eaux  de  la  misr  tiennent  en  dissolution  ^  §  10  ^  une  cer- 
taine quantité  de  substances  salines  ;  soit  par  Tévapora- 
tion  ou  toute  autre'  cause ,  ces  substances  peuvent  se  préci- 
piter, former  elles-môraes  des  dépôts.peu  considérables,  il  est 
vrai ,  augmenter  ceux  des  sources  minéjrales ,  ou  cimenter  tés 


étterrissemeiiB  fonnés  dans  certaines  parties  de  son  fond. 

Le  5e J  marin  y  mélangé  d'une  pins  on  moins  grande  qnàB^ 
(ifè  d^antres  sels  et  dé  substances  marneuses,  se  dépose  soir  les 
plages  dans  des  cavités  plus  profondes,  6(1  Teau  à  été  jeîée  par 
une  tempête  ou  une  forte  marée ,  lorsque  la  dissolution  a  assex 
j^rdu  par  Tévaporation  pour  que  la  précipitation  puisse  aroir 
H^:  c'est  probablement  ce  phénomène  qui  a  donné  Pidéè  déa 
marais  salans.  Quand  les  côtes  sont  bordées  de  rochers,  comme 
sur  une  grande  partie  du  littoral  de  la  Méditerranée^  Tean 
que  les  tempêtes  accumulent  dans  les  cavités  de  ces  rochefs  J 
laisse ,  en  s^évaporant ,  une  croûte  de  sel  blanc ,  que  ka 
habitans  vont  recueillir  pour  leur  usage. 

Ce  que  je  viens  de  dire  pour  la  mer  s^applique  également 
aux  lacs ,  dans  Tintérieur  desquels  ^ourdent  des  eaux  miné-, 
raies  :  il  se  trouvé  sur  leur  fond  des  dépôts  formés  d'une  at 
ternance  de  couches  de  marnes ,  de  sables  et  de  roches  pluà 
oà  moins  compactes. 

Suivant  M.  Ljell ,  Je  dépôt  du  lac  Bakie-Loch  eaEocMe» 
dont  nous  avons  déjà  parlé ,  présente  la  succession  des  conchea 
suivantes  : 

1*.  Tourbe  contenant  des  arbres  :  1  à  â  pieds  > 

9<».  Marne  coquillière  contenant  par  places  un  calcairis  tli- 
ihoé  :  1  à  IS  pouces^ 

3"*.  Sable  fin,  sans  cailloux,  cimenté,  daAs  quelques  m- 
droits,  par  du  carbotiate  de  chaux  :  2  pieds  -, 

4«.  Marne  coquillière  de  bonne  qualité  pour  Pagriculture, 
lés  coquilles  étant  presque  toutes  altérées  :  1  à  2  pieds  ; 

5*.  Sable  fin ,  sans  cailloux ,  reposant  sur  un  détritus  de 
transport  :  au  moins  9  pieds. 

*  M..  Tournai  a  vu  se  déposer  dans  les  lacs  des  environs  de 
Narbonne,dont  la  salure  a  sensiblement  diminué  jdepnis  les 
temps  historiques,  une  marne  bleue,  renfermant  des  coquilles 
mafrines,  qui  ressemblé  tout  à  fait  h  la  marne  subapennlne 
de  la  troisième  é|K)que  géognostique. 

le  mode  de  formation  des  diffjrens  d^ts  dont  nous  avons 
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mmtiè  la  description  daqs  ce  chapitre  étant  bien  tonnu^  H 
detânt,  par  cela  méme^  rentrer  dans  la  classe  des  faits^  iioàs 
^otitons  l'exposer  ici. 

Oh  démontre^  en  chimie^  que  Peaiipent  dissoudre  nne  àssei 
grande -quantité"  d'acide  carbonique  et  dVide  hjdrosulfti* 
lrk[iie ,  qu'elle  laisse  dégaiger  en  partie  lorsqu'on  l'agité  ôtt 
qu'elle  Tient  à  frapper  contre  tin  èorps  solide  :  cet  âcîdé 
donne  à  Peau  la  propriété  de  dissoudre  en  partie  les  caTéairè^ 
que  Ton  y  plonge ,  et  même  cent  sur  lesquets'on  la  fait  couler  ; 
lÉais  slod  Pàgitè^  une  {^ortibn  de  Pacida  se  dégagé^  et  le  cat- 
eadre  se  dépose. 

.Un  grand  npmbre  d'observations  oint  démontré  que ^  dans 
là  naturelles  choses  se  passaient  absolument  de  la  mémemà- 
Blère  :  Peau  de  certaines  sources  se  charge  d'acide ,  qu'elle 
firend  dans  l'intérieur  de  là  terre,  ou  qui  provient  dé  la  dé- 
i^onposîtion  des  matières  organiques  ^  en  passant  sur  lés  cât- 
càirés ,  elle  en  dissout  une  certaine  partie  cfu'elle  dépose,  eii 
sértant  de  terre ,  sur  lés  corps  -qu'elle  vient  frapper.  Les  tra- 
vertins foï'més  par  les  eaux  chargées  d'acide  carboftîqiie  ont 
lin  aspect  différent  9e  ceux' provenant  des  eaux  sulfureuses  : 
M.  Penttand,  qui  a  beaucoup  observé  ceux  de  l'Italie,  dît  qdc 
les  premiers  ont  une  cgtileur  jaunâtre ,  tandis  que  les  seconds 
sont  toujours  blancs. 

Quand  les  eaux  chargées  d'acide  carbonique  passent  sur 
les  bxides  ou  les  carbonates  de  fer,  elles  en  transformèïii 
une  partie  en  bicarbonate ,  qui  est  très  soluble  ;  et  quand 
elles  viennent  au  contact  de  Pair,  Pacide  se  perd,  le  bi- 
carbonate est  décomposé,  et  le  dépôt  ferrugineux  $e  forme. 

Le  dissolvant  de  la  silice  parait  étire  le  calorique,  càt  ce 
n'est  que  dans  les  sources  dont  la  .température  est  très  élè- 
¥ée,  que  cette  substance  se  tro^ve  dissoute  en  quantité  no- 
table ;  elle  se  dépose  alors  par  suite  du  refroidissement  :  les 
acides  que  renferment  quelquefois  ces  eaux  peuvent  bieii 
encore  augmenter  la  force  dissolvante. 

Quant  au  sulfate  de  chaux,  on  sait  que  les  eaux  acides 
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peuvent  eu  dissoudre  une  assez  grande  quantité  :  ainsi. il 
n'est  pas  étonnant  de  le  irouyer  dans  les  eaux  de  cette  na- 
ture^ et  de  le  voir  se  déposer  quand  elles  perdent  une  partie 
de  leur  acide.  Ce  sulfate  pept  ffy  trouver  de  deux  manières  : 
par  la  dissolution  d^une  portion  des  masses  de  sulfate  de 
chaux^  sur.  lesquelles  les  eaux  acides  ont  passé,  ou  par  la 
décomposition  des  calcaires  par  des  eaux  contenant  de  T^de 
sulfurique. 

Quant  au  soufre,  il  est  souvent  sublimé  dans  les  profon- 
deurs du  globe,  et  ses  dépôts  ne  sont  que  le  résultat  de  la 
-condensation  des  vapeurs  sulfureuses  à  la  surface  de  la  terre  \ 
mais,  dans  les  eaux  sulfureuses,  il  provient  de  la  décompo- 
sition de  Pacide  hydrosulfurique  par  ro:^ène  de  Tair  at- 
mosphérique, qui  le  transforme  en  eau,  en  acide  sulfurique 
et  en  soufre  qui  se  dépose.  Ce  phénomène  est  surtout  évi- 
dent dans  les  eaux  sulfureuses  chaudes  :  dans  celles  de  Digne, 
j'ai  vu  des  dépôts  de  soufre  nager  à  la  surface,  et  les  instru- 
mens  en  bois,  employés ^ans  les  bains,  carbonisés  en  par- 
tie par  Tacide  sulfurique. . 

Ici  cet  acide  se  produit  en  petite  quantité  ^  mais  on  con- 
naît des  contrées  où  il  en  existe  des  sources  très  abondantes  : 
près  de  la  ville  de  Byron.,  à  10  milles  au  sud  du  canal  Erié, 
il  existe  une  petite  colline  d'alluvion  i'une  couleur  grisâtre, 
contenant  une  immense  quantité. de  fer  pyritcux  en  grains 
extrêmement  petits.  En  creusant  des  trous  dans  cette  colline; 
on  rencontre  un  liquide  trouble,  qui  est  de  Tacide  sulfuri- 
que étendu  d'eau.  Cette  colline  est  presque  recouverte  dans 
son  entier  par  tiuc  croûte  noire  de  4  à  5  pouces  d'épaisseur, 
formée  de  matières  végétales  carbonisées.  À  deux  milles  envi- 
ron, à  l'est  de  ce  lieu ,  on  rencontre  plusieurs  sources  d'a- 
cide sulfurique,  dont  une  est  si  abondante  qq'elle  pourrait 
faire  tourner  un  moulin.  M.  Eaton,  qui  a  observé  ces  sources, 
admet  que  Tacide  est  le  résultat  de  la  décomposition  des  py- 
rites. On  a  vu  plusieurs  volcans  lancer,  dans  leurs  éruptions, 
des  torrcns  d'eau  chargée  d'acide  sulfurique. 
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Nous  aurons  dû  étudier  presque  minutieusement  les  phé- 
nomènes qui  se  produi^nt  maintenant  à  la  surface  de  la  terre^ 
parce  qu^il  est  e^rémement  probable  que  ces  phénomènes^ 
résultats  des  grandes  lois  universelles,  ont  beaucoup  d^ana- 
lOgie  avec  ceux  dès  époques  antérieures^  s'ils  ne  sont  )[ias  tout 
à  fait  les  mêmes.  Je  sais  bien  que  Tétenduèdes  petites  (or- 
mations  que  nous  observons  maintenant  dans  leur  naissance , 
n^est  point  comparable  k  cdle  de  ces  grandes  masses  qui  en- 
trent dans  la  composition  des  époques  antérieures  ;  mais  cela 
jArouve  seulement'que,  dans  les  premiers  temps  de  la  cons- 
truction de.Pédifice^  on  employait  plus  de  matériaux  qu'au- 
jourd'^bui,  et  aucunement  que  le  mode.de  eonstiitction  n'é- 
tait pas  1q  même:  au  reste ^  ce  n'est  point  ici  le  lieu  de 
tfs^ter  cette  question.  Nous  ferons  remarquer,  eu  décrivant 
les  formations  àes  autres  époques  dans  lesquelles  les  causes 
productrices  ont  cessé  d'agÏK>  les  rapports  qu'elle  ont  avec 
celles  de  l'époque  actuelle,  sans  en  tirer  d'abord  aucune  con^ 
semence. 

Si  l'on  a  bien  saisi  tout  ce  que  nous^avons  exposé  dans  ce 
chapitre ,  on  doit  parfaitement  comprendre  maintenant  ce 
que  les  géologues  entendent  par  époque  géologique^  et  ce 
que  c'est  que  Malformations,  d'un  certain  nombre  desquelles 
les  époques  sont  composées.  Il  ne  formation  est  l'ensemble  des 
dépôts  dû  à  un  même  ordre  de  phénon^ènes,  et  la  période  de 
temps  pendant  laquelle  tous  ces  phénomènes  se  sont  prodjiits, 
sans  ép<*ouver  de  modification  notable,  est  l'époque  géolo- 
gique. Si  maintenant  un  bouleversement  Venait  apporter  la 
mer  siir  les  continens  et  mettre  à  sec  des  teires  qui  sont 
aujourd'hui  stibmetgées ,  notre  époque  serait  terminée,  et 
une  autre  recommencerait,  dans  laquelle  les  phénomènes  ne 
se  produiraient  probablement  pas  exactenient  de  la  même 
manière  qu'aujourd'hui. 


Débris  organiques  de  la  première  époque. 

§  61.  pans  la  description  de  la  plu[)art  des  foirmations  de 
-cette  époque^  nous  avoDS  à  peine  parlé  des  i^tes  organi- 
oaes  qn^elTcs  renferment.  Ces  r^tes  doivent  ëTidemment  àp- 
^tenir  aux  animaux  et  aux  végétaux  vivant  actuellement 
sur  la  surface  du  globc^  et  varier  avec  les  latitudes  >  car  nous 
avons  dit  que  chaque  climat  avait  son  organisation  partiÔA- 
llére.  Des  traces  de  Tindustric  humaine  doivent  accompagner 
les  restes  organique^  dans  tontes  les  contrées  qui  ont  été 
babitées  par  Vhoninie. 

TTous  yojôns  sous  nos  yeux  des  espèces  d^anin^ux  dimi- 
nltre  entièrement  d^une  lie.  et  même  d^un  continent  :  le^ 
loups  ont  été  entièrement  détruits  d'ans  les  Iles-BKtanniqoes 
dfépuis  peu  d^'annécs;  les  ours  on  t  jadis  habité  les  moptagnes'ae 
ta  Forét-Noîre  et  des  Vosges,  et  leur  nombre  diminue  touinelf- 
lement  dans  les  Alpes  et  dans  les  Pyréiiées^  où  ils  paraissent 
8*étre  réfugiés.  Uélandes  tourbières  d^rïande  (rcerv^us  gîgan- 
teus)  a  été  regardé^  pendant  long-temps,  comme  une  espèce 
détruite  antérieurement  à  l'existence  de  Phomme  ;  et  on  est 
certain  aujourd'hui  quMl  a  vécu  dans  les  forêts  de  la  Germa- 
me  depuis  les  temps  historiques.  L'oiseau  dodo^  que  l^on  ne 
connaît  plus  aiqourd'hui^  existait  dans  rile-de-Frai^ce ,  lofs 
des  premiers  voj  âges  des  navigateurs  aux  Tndes  orientales  : 
quelques  uns  de  ces  animaux  si  extraordiuajj*es^  dont  lés 'dé- 
Bris  caractérisent  les  formations  de  la  seconde  époque  géo- 
logique, n^ont-Us  pas  pu  vivre  dans  les  premiers  temps  de  la 
nôtre  ?  et  en  outre,  leurs  ossemens,  arrachés  gar  les  tprrçns 
des  roches  qui  les  renfermaient,  ont  certainement  été  appor- 
tés quelquefois  au^milieu  des  dépôts  modernes.  Ainsi  donc, 
les  formations  de  Pépoque  actuelle  peuvent  renfermer  des 
restes  organiques  appartenant  à  des  eq[>èces  qui  ont  disparu 
de  la  surface  de  la  terre  5  et  les  débris  des  animaux  dé  là 
seconde  époque,  trouvés  dans  des  dépôts  renfermant  des  os- 
semens  humains ,  ne  prouvent  pas  toujours  qu'alors  Thomme 
existait  déjà. 


■>«. 


Phuimrt iaiis  «xt^Amemetit  corieu  ^  rappcnrftét  plus  kaiii , 
tendraient  à  prouver  fpie  la  variété  de  l'espèce  hpmàine  qui 
lujiile  maintenant  entre  les  tropiqvea  a  vécu  danaléfionas 
tempérées  >  où  dlle  a.  été  remplacée  par  éelles  qui  les  occupent 
muntenant.  f  . 

En  Europe^  jon  trouve  presque  partout  dans  les  alluviomi 
des  haches  en  silex  et  autres»  perres  dures  >  qui  sont  sem- 
Uàbles  à  celles  dont  se  i^ervent 'encore  les  sauvages  de  PAmè^ 
rique  et  de  la  nier  du  Sud.  Dans  plusieurs  tourbières^  on  a  ren- 
eOBtré  des  canots  faits  dHin  tronc  d^àrbre^  qui  ont  exacte-' 
ment  la  même  forme  que  ceux  de  ces  mémêa  peuples.  Enfin  ^ 
dant  lés  alluvions  des  plaines  de  1?  Allemagne.^  on  a  découvert 
dea  létca  humaines  offrant  tous  les  caractères  de  celles  dea 
CSarÉftes.  Dans  les  premiers  temps  de  l^èpoque  actuelle^  eea 
régions'  auraièut-elles  conservé  une  température  assea  élevée 
pour  per9iettfe  aux  (laralbes  d^  vivre  t  ou  ces  peuples  y .  au« 
nient^ils  fait  une  irruption  7  •       *  • 

BI^ÇXlàME   UOQUE. 
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TEamAIN   DILVVIËN,    DlLUVltM,    ALI<UVieiia  AlIGnEllNtt^ 

oacuPE  Mts  SLOCB/ ERl^mouAsy  BVC. 

•         •  ■  .    ■ 

§  62.  Nous  voici  arrivé  à  des  groupe^  gêognostiques.dont  Jes 
c^u^Çfif productrices  ont  cessé  d^agir  bien  avant  les  temp»  his- 
toriques ^  renfermant  une  population  sensiblement  différente 
de  celle  qui  existe  maintenant  sur  la  terre  ^  et  parmi  la- 
quelle oà  ne  trouve  aucune  trace  ^^Phommé.  En  décrivant 
ces  groupes^  nous*  ne  nous  occuperons  donc  point  du  tout  de 
ïèur  mode  de  formation  5  m^s  nous  ferons  remarquer  les 
rapports  qu'ils  présentent  avec  ceux  de  notre  époque. 

Les  groupes  qui  composent  la  seconde  époque  géoguosti- 
que  ont  une  grande  analogie  avec  ceux  de  la  première^  et 
Ha  sont  même  souvent  intimement  liés  les  uns  km  autifes^ 
mais^  ce  qui  les  distingue  parfait^nent^  c'est  qu^îls  sont  telle- 
ment placés^  qu'il  est  facile  de  comprendre^  au  preiniet  éoup 
d'Geil>  qu'ils  ne  peuvent  pas  être  le  résultat  des  causes  actuel-* 


if' 
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lement  agissaoieft  :  ce  font  de  grandi  d^WMsd'altai^^ioMCOtt- 

Trtot  d'immenses  ptâqes  plus  ou  moins  ondnltes  ^  qoi  se  re- 

^  trmrent  sur  des'plalcaux  et  des  smnàiets  éleyés  dominés  par 

.  Y        aaeilne  montagne^  à  laquelle  les  débris  auraient  pu  être  ana- 

.•y,;  '        chés  ;  des  sables  et  des  masses  de  travertin  remplis  de  eoqnilles 

''^      marines^  gisant  à  une  grande  hauteur  an  dessus  de  l'^^oéan 

actuel,  etm^me  fort  loin  des  cùtes;  des  tourbières  rcoowertes 

'     de  7  à  8  mètres  d^alluvions  ;  des  basaltes ,  dés  doléritci  y  des 

>v^|rachjtes,  etc.^  roches  évidemmdntd^origine  ignée>  qui  sont 

'^'' -^fTiliècs  aux  laves  des  Volcaus  modernes^  mais  sur  le  nÂode  de 

^-^        fMination  desquelles  nous  sommes  réduit  à  des  conjectures. 

#     .   Cn'  autre  caractère  distinctil  de  ces  dépôts,  c'est  -qo^ila 

■''"  renferment  presque  tous  des  ossemens  de  grands  animaux  ^ 

d'espèces  et  jnème  de  genres  entièrement  perdus,  quoique 

se  trouvent  souvent  mélangés  avec  d'autres  dâ>ris  qui  ont 

appartenu  à  des  ^espèces  peu  différentes  des  nôtres^ 

La  seconde*époque  géologique  n'a  point  encore  été  ptrfiû- 
*temcnt  étudiée,  et  les  observateurs  ne  sont  pas  d'accqrd  sur 
ses  limites  ;  nous  croyons  devoir  y  distinguer  huit  groupes 
principaux  ou  formations ,  savoir  : 
1"*.  Formation  dlltnrienne  terrestre  ^ 
.2"*.  Formation  diluvienne  marine  ; 
3**.  Cavernes  et  brèches  à  ossemens  ; 
4".  Calcaires,  marnes,  et^. ,  avec  ossomcns  de  grands 
animaux  ; 
•  ■  ■  5®rFer  pisiforme  ^ 

6\  Tourbes  et  forêts  fossiles  ; 
1\  Basaltes; 
.     8".  Trachytes. 


re 


TOiuf  ATiON.  Groupe  diluvien  teirestre. 


\  §  63.  La  surface  de  toutes  les  grandes  plaines  est  couverte 
d'un  dépôt  de  transport,  dans  lequel  on  remarque  deu^  par- 
ties bien  distinctes,  placées  en  étage  Tune  au  dessus  de  Pautre. 
Le  premier  étage\e$t  composé  d'argiles,  de  marnes ,  où  de 
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sables  fins^  renfermant  accideniellement  quelques  gros  blocs  . 
de  pierre  et  des  cailloux  roi^Iés.  Son  épaisseur  varie  ay^  le^ 
localités  ;  elle  dépasse  souvent  12  mètres  dans  la  valljle  du 
Bliin.  Le  second  étage  est  composé  de  cailloux  roulés  y  de 
l^rosseurs  variables^  dont  les  dimensions  augmentent  ordi- 
•nairement  à  mesure  que  Ton  s^enfonce 5  des  blocs  énormes^ 
de  même  nature  que  les  cailloux^  ou.de  nature  différente , 
se  montrent  çà  et  là  au  milieu  d^eux^  ils  s  y  trouvent  quel- 
quefois en  très  grande  quantité.  Des  sables,  des  marnes  al 
des  argiles  remplissent  ordinairement  les  vides  que  les  cail- 
loux laissent  entre  eux^  et  sont  quelquefois  assez  ajbondans 
pour  que  Ton  puisse  dire  que  les  cailloux  sont  compris,  dans 
leur  intérieur.  Ces  substances  forment  aussi  de  petites  cou- 
ches^ dont  Pépaisseur  dépasse  rarement  un  mètre  5  elles  sont 
horizontales  ou  légèrement  incUnées.Xa  puissance- de  ce  se- 
cond étage  est  souvent  très  considérable  \  elle  dépasse  1 00  mè- 
tre s  dans  laplaine  du  Rhin. 

Des  lits  et  des  nodules  de  calcaire  marneux^  de  travertin  ^ 
des  productions  calcaires  se  bifurquant  plusieurs  lois  y  se 
montrent  presque  partout  dans  le  premier  étage  ^  dans  le  se- 
cond y  on  voit;  en  outre^  de  minces  lits  de  psammite  et  de  ma- 
dgno  plus  ou  moins  solides  ;  le  traVertin  y  est  souvent  très 
abondant.  Dans  la  grande  alluvion  de  la  vallée  du  Rhône^,  les 
cailloux  roulés  sont  cimentés  par  du  spath  calcaire  y  qui  a  cris- 
tallisé dans  les  interstices  quUls  laissent  entra  eux^  la  même 
substance  cimen  te  aussi  les  brèches  calcaires  de  la  même  époque^ 
occupant  le  fond  des  vallées  du  Jura  qui  viemnent  déboucher 
dans  la  plaine  de  la  Saône.  Des  masses  énormes  de  travertin 
se  trouvent  au  milieu  des  marnes  diluviennes  de  la  vallée  de 
TAin^  aux  environs  de  Ghampagnole,  dans  Tintérieur  des 
mômes  montagnes. 

Si;  en  étudiant  la  formation  diluvienne  qui  recouvre  le 
'sol  des  plaines;  on  marche  droit  vers  les  chaînes  de  monta- 
gnes au  pied  desquelles  ces  plaines  se  trouvent ^  on  verra 
la  puissance  des  deux  étages  diminuer  y  et  principalement 
*ceHe  dû  premier/qui  même  finit  souvent  par  disparaître.  Les 
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matériaux  du  second  iront  en  augmentant  de  grosseur^  an 
point  qu^à  une  certaine  distance  dans  l'intërienr  des  yaVées^ 
ce  seront  de  réritablos  Mocs  plus  ou  moins  arrondis.  On  re- 
marquera sur  les  pentes  des  montagnes^  et  même  jusqu^an- 
près  des  sonimets^  des  blocs  de  même  nature  gisant  èparssv 
le  sol^  généralement  moins  arrondis  que  ceux  qiii  se  tronrent 
-dans  le  dépôt  d^alluvions.  Toutes  les  yallées  ni  toutes  lc!s 
montagnes  ne  présenteront  pas  ces  débris  en  égale  quantité^ 
et  la  puissance  de  la  formation  diluYienne  ne  sera  pas  la  même 
dans  toutes  les  parties  de  la  plaine. 

En  examinant  les  roches  qui  composent  les  montagnes 
diins  lesquelles  on  aura  suiyi  la  formation  diluvienne,  on 
reconnaîtra  que  ce  sont  elles  qui  ont  fourni  les  matëriam 
dont  elle  est  composée.  Ces  roches  portent  toute  Pemprânte 
d^unc  action  violente  ^i  les  a  détruites  en  partie ,  et  trans- 
porté leurs  ^bris  dan<  rintérieur  des  plaines. 

Sur  les  deux  versans  et  aux  extrémités  des  chaînes  àe  mon- 
tagnes^ les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  -,  et,  ce  qui  est 
bien  remarquable^  c^est'que  la  nature  du  dépôt  dilnyien  yàiîe 
comme  celle  des  roches  qui  composent  les  cbalnes  :  si  sur  lés 
deux  Tersans  opposés  les  roches  sont  différentes^  les  à&^ 
diluviens  sont  aussi  différens,  et  pour  chaque  zone  de  roebé 
de  Pintérieur  de  la  chaîne  il  existe  une  zone  correspondante 
dans  la'  formation  diluvienne  de  la  plaine^  qui  ne  s^étea^^ll 
est  vrai^  que  jusqu^à  une  certaine  distance  du  pied  des  mon- 
tagnes^ dans  le  milieu  des  plaines^  les  roches  sont  ordinauné- 
mcnt  toutes  mélangées. 

Sur  les  deux  versans  de  la  chaîne  des  Vosges,  vis  à  vis  la 
région  des  eurites  et  des  porphyres,  les  blocs  et  les  caillq^L 
diluviens  appartiennent  à  ces  roches  ;  vis  à  vis  les  granité^  et 
les  siénites,  ce  sont  des  fragmens  de  granité  et  de  jsiéaîte,  au 
milieu  desquels  on  voit  encore  des  eurites  et  des  porpbvi^, 
qui  proviennent  de  masses  transversales  intercalées  dans  îk 
granités 3  enfin,  un  peu  avant*  d^arriver  à  la  hauteur  de 
Strasbourg,  où  commence  le  grès  rouge,  qui  forme  ensiiUle^ 
presque  à  lui  sêul^  toutes  les  montagnes  jusque  dans  la  Ba^% 


^li^t  tous  4^  ce  grès,  qui  s^  détruit  très  facil^eat. 

.   I^s  .ch<M5e^  ^  pp^eot  absolument  de  isk  méxie  jnanièrA  sor 

)•  Cj()jLe  de  Bari^rle^  ^ans  la  gcande  plaine  ie  la  HétU^ 

^).  X,  fig.  &),  qui  est  bordée,  au  sud,  par  le<^  aoiitagiiea 

jpl^^^éo-maroeuies  du  Petit- Atlas,  ei,  au  nprd,  par  mne 

jJMPde  de  petites  cpllines  coi^posées  de  grès  et  àe  calcairei 

4â^pe  patuTiS  bien  différente  de  ceux  d^  VAdas  :  dii  i^ésiid> 

Ift^  débrius  diluviens  proviepueiut  des  moolagBes,  Hy  éa.  oMjè 

ibl  iiord,  ce  ;M)»t  les  coUipies  qui  les  put  foun^.  Em  païaMih 

j;^  la  gl^ue  daus  m  longueur,  on  yoît,  de  diaque  ^Mé,  la 

jlnMiHre  (^  ces  j^ébris  varier  avec  celle  des  montagnes  ;  ce  phé^ 

noiuène  est  surtout  très  évident  vis  à  vis  les  grandes  tattiea. 

.    l^  faits  que  je  vi^s  de  rapporter,  plosf»!  m^ns  iÀei  dè- 

«elfif^és,  peuvent  être  observés  au  pied  de  toutes  tes  cbaloas  de 

«ontagnes  :  celles  qui  bordent  les  cours  àa Miâne  et  du  Éhii 

-arai  4^  localités  classiques  pour  Tétude  de  4a  formatiov  qiu 

-aoQS  occupe.  Le  dépôt  diluvien  des  bords  du  BIihi  s'étend  lb#t 

Joia  sur  le  versant  Qccidentsd  dies  V4s»sgei|  ;  on  le  retfipwre  dàHs 

les  vallées  des  montagnes  de  la  Forét-Noire,  et  eouvrànt  le  sol 

'^  {laines  qui  gisent  à  ^eor  |^ed.  La  vallée  du  SanidM  en 

senlerme  un  tout  à  lait  sepbli^e,  composé  égal«ienl  de 

ifeux  étages,  que  M.  Boue  a  suivi  jusque  dans  la  Honginé.  Le 

Blême  ^^rvateur  en  a  aussi  étudié  un  semUdde  «ur  lÀ  bofi^ 

de  la  Garonne.  Toutes  les  chaînes  de  montagnes  ooii^ies 

'iiHreji^t  de  semblijiies  dépôts  sur  leurs  flancs,  d^oci  ils  partent 

pour  s'étendre  ensuite  fort  loin  sur  le  sol  des  plaide^.  I^^ 

4escr^ions  que  l?on  a  données  de  ceux  du  nord  de  VÊûr 

nope,  de  TAsie,  de  T  Amérique  êi  4e  la  pprtion  de  Pjlld^iie 

•  piùrcQurue  par  les  observateurs ,  prouvent  qo^ils  présentent 

partout  les  mêmes  caractères  :  lis  at^gnent  quolqueioM  3a 

eréte  des  montagnes  >  et  se  trouvent  |ur  des  sommets  iaol^ 

.  et  sur  des  plateaux  fort  élevés.  Leur  suriace  n'est  pas  toojonrs 

«ne ,  souvent  elle  présente  des  groupes  de  coUines  {bords  du 

llhtee,  du  Rhin  d  d)i  Danube)  qui  parsissent  être  h  césàUat 
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du  trayail  des  eaux.  Le  long  du  cours  du  Rhin,  on  remarque 
de  grandes  berges  dirigées  dans  le  même  sens  que  ce  conrs^ 
excayées  dans  les  marnes  et  les  cailloux,  qui  semblent  mar- 
quer les  anciens  lits  de'ce  fleuve  -,  la  plaine  de  la  Métidja  est 
coupée,  dans  le  sens  de  sa  largeur,  par  des  riTiëres  et  des 
fleuves  très  peu  considérables  aujourd'hui^  et  qui  coulent 
dans  un  lit  extrêmement  large ,  bordé  par  des  berges  très 
hautes  (Pt.  x,  fig.  5  ) ,  ce  qui  annonce  qu'à  une  certaine  épo- 
que un  courant  immense  a  passé  par  là.  Le  long  d'un  grand 
'nombre  de  cours  d^cau,  on  remarque  de  semblables  berges, 
disposées  en  étages  les  unes  au  dessus  des  autres,  qui  sem» 
blent  annoncer  que  le  volume  de  la  masse  liquide,  d^abord 
trte  considérable,  a  diminué  successivement. 

Restes  organiques.  Les  différentes  parties  de  la  formation 
diluvienne  terrestre  renferment  un  grand  nombre  de  restes  or- 
ganiques, vitaux  et  animaux,  terrestres  et  fluviatiles,  mab 
point  ou  très  .peu  de  débris  d'êtres  marins  ;  ceux  qu'on  y  ren- 
contre sout  des  fragmens  roulés  des  formations  plus  ancien- 
nes ,  ou  quelques  coquilles  marines  qui  gisent  sur  les  bords 
d'anciens  rivages. 

Les  fossiles  de  cette  form&tion  présentent  un  assemblage 
très  remarquable  d'êtres  organiques  appartenant  à  des  espèces 
actuellement  vivantes,  et  à  d'autres  qui  ont  entièrement  dis- 
paru de  la  surface  du  globe,  antérieurement  aux  temps  histo- 
riques. 

Les  végétaux  se  trouvent  quelquefois  réunis  en  assez  grande 
quantité  pour  former  des  couches  de  tourbe  et  des  forêts  fos- 
siles dont  nops  parlerons  plus  bas.  Le  plus  grand  nombre  Vf- 
par tient  à  des  espèces  peu  différentes  de  celles  qui  vivent 
encore  actuellement  dans  les  contrées  sous  le  sol  desquelles 
ils  gisent  ;  mais  aussi  plusieurs  genres,  ceux  de  la  famille  des 
palmiers,  n^habitentplus  maintenant  que  les  paj^s  chauds,  et 
on  les  trouve  k  l'état  fossile,  ordinairement  changés  en  silex, 
dans  les  plaines  du  nord  de  l'Allemagne,  et  jusque  dans  cdles 
de  la  Sibérie.  Ces  végétaux  sont  accompagnés  d'ossemens  de 
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rhinocéros^  à^éléphansy  de  mastodontes,  etc.,  dont  les  genres 
nWstent  plus^  ou  sont  maintenant  relégués  entre  les  tro- 
piques. 

Voici  la  liste  des  divers  animaux  dont  les  débris  paraissent 
caractéristiques  de  la  formation  diluvienne. 
.   Éléphans,  E.  primigenius  (Blum.  )^  en  Europe^  en  Asie 
et  en  Amérique. 

Mastodonte  '.  Genre  perdu^  dans  lequel  Guyier  a  distingué 
six  espèces  :  Mastoden  maximus;  —  angustidens  ;  —  ^n* 
dium;  —  Humboldtiii  ; —  minutas;  -^  tapiroïdes.  Il  a.été 
trouvé  dans  plusieurs  contrées  de  TEurope ,  de  PAsie  et  de 
PAmérique. 

-   Hippopotame.  Deux  espèces  :  H.  major  et  H.  minutas. 

Rhinocéros,  Quatt'e  espèces. 
.   JElasmotheriam.  Genre  perdu. 

Tapir,  T.  giganteus  (Gffner),  en  France  et  en  AUemagne. 

Cerf,  ceruus  giganteus,  et  plusieurs  autres  espèces  peu 
différentes  de  celles  qui  vivent  en  Europe. 

Bœuf.  Espèces  peu  différentes  de  la  nAtre. 

aurochs  fossile  (Guvier).  Sibérie^  Allemagne^  Italie. 

Hyène  fossile  (Cuvier). 

Mégathérium,  Genre  perdu^  à  Pétat  fossile  dans  PAmé- 
rique du  sud. 

Ours.  Une  espèce  différente  de  la  nôtre. 

Chef  al.  Une  grande  quantité  de  débris  de  chevaux^  d^une 
espèce  peu  différente  de  la  nôtre^  se  trouvent  dans  presque 
toutes  les  contrées  avec  ceux  des  animaux  que  nous  venons 
de  citer ^  particulièrement  ceux  d^él^hans  et  de  mastodonte, 
dont  ils  paraissent  avoir  été  les  compagnons  fidèles  dans  les 
derniers  temps  géologiques. 

Avec  tous  ces  débris  d^espèces  et  de  genres  perdus^  on  «n 
trouve  un  grand  nombre  d'autres  provenant  d'animaux  iden- 
tiques avec  ceux  qui  vivent  encore  actuellement^  ou  du 

moins  peu  différens  :  des  daims,  des  buffles,  des  moutons, 

,  .  .     .  '. 

•  VoyejB  Pliinclie  v|ii. 


éSÊ  thimù;  di»  chau,  a«s  ràu  «t  feétM  t^pâulétsi  miÈ 
ftàkt  étmâemehfi  Itiiinaltli;  od^  é'il  y  eu  à,  i\i  fclit  tatMl- 
mement  rares ,  et  le  fait  n^a  pas  encore  été  parfaitelMèttt 

àmêtité. 

Les  sables,  les  a^es  et  led  lÙArnès  dilikièttfiës  rètffëf- 
iH^t  dès  cd^itles  terrestres  et  ilttrUltiles  de  mèUes  i^Hkes 
que  celles  qui  vivent  eucore  maintenant^  ou  S^é^èeés  ^ëél 
anttêiifiéÉ:  Dans  ik  Lebih  des  bôMs  dû  Miiri;  èe  soiit  des 
hëUces;  àeé  sHccinées,  des  ;^^;  etc.  (T.  PI.  ♦.) 

Cit^  tè»  prinHpale^  cOittréès  où  M  fortdàtMn  dlItiviëWîê 
êk  athè  en  dÂ>rid  dé  ^fids  atrimàtii. 

Dans  la  plaine  au  nord  de  Paris ,  au  milieu  d'tliië  (ëît^ 
nelMtrê;  tefebutefte  ^r  tinè  cdttfefaè  de  kkh\e  èont^nitttt  des 
coquilles  d'eau  douce  ^  on  a  th>ttt6  dés  os  à^éla^pkàHi;  de 
rhinocéros,  de  chevaux  et  de  Bbfufi:  Les  ^àitied  dé  Ifi  Pro- 
nme>  M  DM|Jbilf6;  dà  Lniigûêd^,  de  la  Bourgogne  ptâèn- 
tent  nnt  des  dépôts  des  mêmes  OMdtfentf.  J'ai  tti ,  dni^  le 
beau  Muséum  de  Strasbourg  et  M  côUeéd^tt  de  M  Soéiéjft 
industrielle  de  MtiHffliliieti,  dès  défenses  et  d^  osl  ^étèplfSns, 
des  midlUrey  et  A&s  oê  de  rhinocéros  ]  dès  dèi>ris  d'h^^es^ 
de  chevaux  et  de  bcenfs^  retirés  des  tfiârnes  et  ^eS  grtVlers 
dlhl^âns  dé  U  tâllèe  dit  Èhin. 

La  formation  diluvienne  des  vallées  de  FAuvergùè  est  pèttf- 
être  la  plus  curiètlSè  de  la  t'râhcè^  taiit  sôUfl(  le  f ij^ityrî  les 
restét  orgtfniqhes  ifoA  y  Èàûi  enfouis,  qtiè  sotts  eeltii  ies  rodies 
teleàtfiqties  qui  paraissent  âioir  fait  éruption  ^  à  difTéfèiirfii 
reprises,  petidant  la  durée  de  la  i^econde  épè^e  et  àvL  ecttâ- 
mènGèn^nt  dé  la  première  :  c'est  aussi  celle  qui  a  été  le 
BrieQx  étudiée;  Elle  présente  uti  assemblage  singulier  tè 
grands  roamn^ifères  antédiluviens,  et  de  prei^que  tous  lè«  llttt 
wtnx  qui  vivent  maintenant  sur  le  sol  dé  la  FraHièé  ;  fnhm- 
m^eres y  oiseaux;  reptiles,  poissdns;  Insàttés,  moUug^aëi  \ 
Lèé  matières  fécileii  {coprolites)  de  plusieurs  de  ces  tiûimmif 


» , .. 


«  Voyez  lesb^aux  li-avaux  de  MM.  Jobert  et  Groiset,  Lecoq,  BouiUet , 
^arard ,  elc. 
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surtout  des  mammifères^  passées  à  Pétài  pietreilt>  seat  asse^ 
bien  conservées  pour  .qn^on  |raisse  parfaitement  )ts  recon* 
naître.  Ces  mêmes  matières,  4ont  on  doit  la  décoUyerteè 
M.  Bttckland^  qui  a  tiré  les  plus  ingénieuses  corisetpienèes 
des  caractères  cpi^elles  présentent^  se  Rencontrent  aussi  au  mi^ 
Ikm  des  ossemeus  d'animaux  dans>  les  dépôts  dAuriéns  de 
^Angleterre  et  ceux  de  plusieurs  autres  contrées.  ^ 

Les  plaines  de  F  Allemagne  offrent  également  bèaùcoi]^  M 
dépôts  d^osseinens^  sourent  accompagnés  de  végétaux  pëtrifite 
appartenant  à  là  famille  des  palmiers  :  sifr  les  bords  du  Neo^ 
ker^  près  de  la  petite  ville  de  Canstadt^  on  a  déterré  une  in»- 
QieniSe  quantité  d^os  à^éléphans;  de  rhinocéros  y  d^kyènes,  à» 
eltèuaux,  etc.^  dont  j^ai  vu  une  partie  dans  la  collection  du 
musée  de  Stuttgard.  Les  ossemens  gisaient  péle-mélè  et  en  pai^ 
tîe  brisés^  dans  une  masse  d^argile  jaunâtre  mêlée  dé  graine 
de  quart;  de  galets  calcaires^  et  de  beai^eoup  dé  e6qnl{kë  d'eau 
doQce  ;  à  une  très  petite  distancé^  on  a  dèconvett  Une  forêt 
loBsile  composée  de  palmiersl. 

.  Dans  les  sables  ossifèrés  des  envirotis  de  Vienne  (Autriche)^ 
on  à  trouvé  des  tètes  et  des  os  d^boAnneé  méladgés  aveè 
teax  d'éléphans,  d'burs,  de  tèvfs  et  de  chevaux.  Lès  tèteé  se 
rapprochent  de  celles  des  Caraïbes,  ôu  des  avcièDiiS  habitans 
da  Pérou  et  du  Chili. 

Le  dépôt  qui  les  renferme  pourrait  bien  être  dû  aux  tMÉe» 
actuellenfent  agissantes,  qui  auraient  Remanié  quelques  paiw 
Ites  du  dépôt  diluvien.  S'il  n'en  est  pas  ainsi ,  il  formeriÉt 
liaison  entre  la  première  et  la  seconde  époque,  et  présente- 
rait un  fait  en  faveur  de  Poj^tiiôn  de  Pallas  et  de  Riehardy 
qui  pensaient  que  le  genre  humain  avait  commencé  parla 
ràèe  nègre.  M.  Boue  a  aussi  irouvé  des  ossemens  humains 
dans  le  I^hm  des  bords  du  Rhin  et  du  Danube.  MM.  Mar- 
cel de  Serres,  Tournai,  été.,  ont  vu  non  sèûleinent  des  ôâp 
sémeos  humains ,  mais  encore  des  frsfgttfèn^  d'instnimensy 
«t  jusqu'à  de^  débris  de  {^tëries  étrusques  mélahgés ,  danrf 
les  cavernes  du  midi  de!  la  France,  atee  Icsjpestes  dès  âni- 
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maux  antédiluvicDS.  Ces  derniers  faits  prouvent  complétc- 
ment  le  remaniement  de  cerfains  dép^^ts  de  la  seconde  épo- 
^de  parles  causes  actuellement  agissantes. 
•  Qnana  le  fait  des  ossemens  humains  dans  les  parties  les 
plus  modernes  des  dépôts  diluviens  serait  parfaitement  cons- 
taté;  il  ne  ferait  que  prouver  encore  ce  que  les  observations 
géognos tiques  ont  démontré  depuis  long-temps  ^  la  liaison 
de  ces  dépôts  avec  ceux  de  Pépoque  actuelle  -,  mais  il  n'en 
resterait  pas  moins  vrai  qu^il  n'y  avait  point  d'hommes  sur 
la  surface  du  globe  dans  presque  toute  la  durée  de  la  seconde 
époque,  pendant  laquelle  la.  terre  nourrissait  une  immense 
quantité  de  grands  pachydermes  et  d'animaux  carnassiers  : 
puisque  des  os  aussi  frêles  que  ceux  des  oiseaui^  et  des 
rats  ont  été  conservés,  ceux  de  l'homme  l'auraient  été  à  plus 
forte  raison. 

Un  fait  extrêmement  remarquable ,  c'est  que  ce  sont  les 
régions  du  Nord ,  même  celles  couvertes  de  glaces  éter ncUea , 
qui  sont  les  plus  riches  en  débris  de  ces  grands  animaux ,  dcmt 
les  analogues  ne  vivent  plus  aujourd'hui  qu'entreles  tropiques. 
<c  Depuis  le  Don  jusqu'à  l'extrémité  du  promontoire  de  Tchut- 
»  chis  >  dit  Pallas ,  toutes  les  rivières  et  les  fleuves ,  surtout 
»  ceux  qui  coulent  dans  les  plaines ,  contiennent  sur  leurs 
»  rives  et  dans  leurs  Uts  des  os  d'ôléphans  et  d'autres  animaux 
»  étrangers  aux  climats.  »  I>Angleterre  et  ses  lies ,  l'Islande , 
la  Norwégc,  les  îles  de  la  mer  Glaciale  abondent  en  pareils 
dépôts  d'osscmens  :  le^  défenses  d'éléphans  et  de  rhinocéros 
sont  encore  assez  bien  conservées  pour  fournir  de  l'ivoire  3 
ce  sont  elles  qui  donnent  tout  l'ivoire  fossile. 

Les  lies  Liaikos,  situées  à  l'embouchure  de  la  Lena,  peu- 
vent être  considérées  comme  des  amas  de  sables  et  d'os  d'élé- 
phans ,  de  rhinocéros ,  de  buffles  ^  etc.^Dans  la  glace  on  trouve 
encore  des  os  garnis  de  chair  :  en  1799,  on  découvrit,  près 
de  ces  liés ,  un  éléphant  entier  engagé  dans  la  glace  -,  en  1804, 
les  glaces  fondirent,  et  il  vint  échouer  sur  la  côte,  où  il 
fut  mutilé  par  des  pêcheure  ,  il  servit  encore  de  pâture  aux 
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animaux  carnassiers.  C^était  un  jeune  màle  dont  la  taille 
dépassait  celle  des  élépha^s  vivans  ;  il  avait  une  longue  cri- 
nière y  dont  on  voit  encore  un  morceau  au  Muséum  de  Paris  : 
la  racine  des  crins  est  garnie  d'une  laine  grossière  y  ce  qui  fit 
direà  Cuvier  que  cet  éléphant^  différant  par  là  de  celui  des 
Indes  y  avait  pu  vivre  dans  les  climats  froids. 
*  Pallas  parle  aussi^l'un  rhinocéros  entier  >  avec  sa  peau  et 
ses  poils  'y  qui  fut  découvert^  en  1770  y  dans  les  sables  glacés 
des  bords  du  Wilni  y  rivière  qui  se  jette  dans  la  Lena.  M.  He- 
denstrom^  qui^  dans  ces  derniers  temps,  a  visité,  par  ordre  du 
Gouvernement  russe,  les  côtes  de  la  mer  Glaciale  comprises 
entre  la  Lena  et  le  Kolyma,  a  découvert  des  milliers  d*élè> 
phans  y  de  rhinocéros  y  de  buffles  y  et  autres  animaux  antè* 
diluviens  ensevelis  dans  la  glace  ou  le  terrain  glacé  de  ces 
contrées.  Ces  faits  extraordinaires  tendent  à  prouver  que  la 
température  de  ces  régions  a  beaucoup  dmdînué  depuis  la 
période,  diluvienne  ;  car,  malgré  les  observations  de  Cuvier, 
on  n'y  a  pas  trouvé ,  depuis  les  temps  historiques ,  un  seul 
de  ces  animaux  vivant.  ^^ 

L'Italie  est  aussi  fort  riche  en  dépôts  ossifères  :  ceux  du 
yard'Arno  et  des  plaines  du  Milanais  sont  depuis  long-temps 
célèbres  5  le  dépôt  qui  les  renferme  est  composé  de  cailloux 
roulés,  de  sables  et  d'argiles^  les  cailloux  sont  d'autant 
plus  gros  et  plus  abondans  qu'on  s'approche  davantage  de^ 
montagnes  environnantes  y  d'où  ils  proviennent. 

La  formation  diluvienne  quigit  au  pied  des  grandes  chaînes 
de  l'Asie  renferme  aussi  çà  et  là  les  mêmes  débris  d'animaux 
que  l'on  trouve  en  Europe  :  dans  l'empire  des  Birmanrs,  on 
a  déjà  fouiUé  plusieurs  gisemens,  dans  lesquels  ont  été  trouvés 
réunis,  avec  des  coquilles  fluviatiles  et  terrestres,-  ainsi  que 
des  bois  pétrifiés,  des  ossemens  d'él^hans,  de  rhinocéros, 
d'hippopotames,  de  mastodontes,  de  poTcs,  de  chevaux,  de 
bufllès  ei  de  crocodiles.   . 

.    Des  ossemens  d'éléphans  et  àt  mastodontes ,  avee  des  débris 
d'autres  animaux  particuliers  à  cette  contrée ,  ont  aussi  été 
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fit  iNunukMB  Bfoon. 

troBTés  dâBt  les  âllavioD»  âneiemies  de  U  NonveUe-HoNtaééE. 

Je  pourra»  citer  edtore  un  {pryid  nombre  de  (èUê  mok 
lUMeB  tfux  prèeèdens;  mais  en  Toilà  aesez»  je  pêne,  poèr 
jUhftonirer  qoe^  pendant  la  dttrée  de  la  seconde  époque  gte» 
lofique^  toute  la  surface  de  la  terre  a  été  habitée  pa#  une 
grande  quantité  d^anlmaux  et  de  végétant  dont  les  princt-ï 
faux  genres  n'ont  plus  maintenant  d'antlogues  qu'eritrê  les 
tropiques  i  ce  qui  prouve  aussi  qu'alors  la  température  de  bt 
sorface  terrestre  était  à  peu  prés  unifofmie  et  plus  tièféè 
qn'anpiurd'hui. 

:  Métaux.  Certaines  ptirties  de  la  grande  formation  dihi^ 
fiflpnc  terrestre  renferment  des  métaux ,  et  Surtout  dés  ihètiux 
précieux  >  en  asseï  grande  quantité  pour  donner  lieu  k  àki 
o^hmtations  très  ayaritageuseS. 

Dans  les  deux  Amériques,  Vût^  Pargent  >  le  platiné  et  le 
diamant  se  trouteni  au  milieu  des  aUuyions  ancieèuél  qui 
gisent  au  pied,  des  cKalnes  de  montagnes  >  auxqueUél  M 
ficbesses  ont  px^MMement  été  arrachées  par  les  courtilMi  è^ 
hiyiens. 

Les  terrains  aurifères  d'Afriqilie  sont  composés  9?tA  Im- 
mense d^t  de  sables  et  de  gravieri ,  dans  teqdel  on  est  âbligC 
de  creuser  jusqu^à  une  profondeur  de  3  à  4  mètfès  pour  troit^ 
ks  sables  aurifères ,  que  Ton  layé  afin  d'en  extraire  Por  ifûHtà 
lenferment. 

Au  pied  des  monts  OurâIs>  Ter  et  le  platine  se  troirreit 
disséminés  dans  une  alhivion  ancienne  composée  dé  éiMé  et 
^  limon  marnèùx ,  qui  renferme ,  en  outre ,  des  MOrcèlAiit  Éè 
Ugnite,  des  galets  de  granité  »  de  silex  coftié  ;  d'agate,  ett.  i 
ce  dépôt  est  recouvert  par  des  tourbes  et  dès  àllùfionè  ttd- 
dernes.  M.  de  Humboldt  a  observé,  sûr  certaine  plàteàHx  iè 
cette  même  chaîne^  des  alluvions  aurifères  et -fdàtiitiftrêÉ, 
Dênformant  des  ossemeiis  des  grands  animaux^  Si  ntitÈibrétii 
dans  le  sol  des  plaines  de  la  Sibérie. 

Les  graviers  statiiféres  du  CottièilaHtés  >  ifdâ  gislèttl  sttt  un 
lorrain  de  roches  cristallines  contenant  des  filons  d^étàMli 


fêuPetmeni^  Aàxss  lëàtê  pjtHiès  stt^ri^tites  ;  dèi  (Mseifeièfts^e 
gtiàài  tjistiiittflfëres. 

Etads  M  prèS(iiiiIe  de  Vlkie,  VèlÀïti;  à^tm^^iiê  êè  tèë 
Ëtgjûtnx ,  Èe  ttouye  dans  uk  tèitàln  de  tfàfi^poM  èbinfië»^  9ë 
^aviëfs  et  dé  sablés. 

Dftris  le  grànd-dùcbê  de  Lùxeinbolït^;  les  iniirÉeà  et  lei 
^bles  diliiviëtis  contièiitiëht  dès  cdâeKèsr  boti^ontâld  de 
iritiérai  de  fer  eh  mérèèàiix  âiigttJëtii  éi  rofiks,  tàhû  ^Mf 
des  grains  agglutinés  par  une  pâte  Cerruginèo^  :  èéi^raiiiérftis^ 
dim^iitèht  setits  lès  forges  du  grand-duebè. 

Dans  plusieurs  j^rtiès  de  \k  plèàûe  dû  Rbid;,  on  èipk^ 
àéê  ôotlches  de  friitiérati  de  (er  èii  gràitis  et  eii  f^agtnenS  ^iS 
tfd  liïoiûs  gros>  qtii  gisent  dftus  îës  màriièé  dlhiyiëiiikes. 

Je  devrais  peut-être  placer  ici  les  minerais  de  fer  piàifbriitë  j 
fafds  ccfffime  ils  préisèiitéitt  titi  cèftiiii  iofttbtê  de  èarèk^éres 
pirtirâliers ,  j'ai  cru  devoir  kh  fiâiit  tik  ^tot^  i  p^t: 

Il  «ist  très  important  de  tÀiH  observer  ^è  là  pl^aH  dfei 
stdiStflncës  mètâlll((ues  dont  hdus  venons  de  plirlef  glsëiti 
danè  le  voisinage  des  montagnes  où  se  trouvent  des  miftty 
Ab  ées  méfdes  substances  >  sÀrtcmt  1^  niëtàtii:  pesai»  ^  coiiittie 
Htâih  i  qdi  ;  à  cause  âe  d^lie  prèpiiété,  Mût  totijdtil^  t6Mk 
éfi  fond  dti  liquide  qui  trfttfspbrtâit  lès  débris  iû  miliëti  d^^ 
ipïês  fis  gîsëiït.  Ceci  peut  sertir  S  dé<îî6!<vtîr  lé  giSfeMènt-^ 
mitif  de  l'or  y  de  FargeUt  et  des  didnkanil  ^  qtie  Pëh  trouvé  pliÀ 
yallticuliërettiént  dans  les  iefraiiis  d'^lhivlb^us. 

Beaucoup  de  gemmes  ^  dés  diamàns  i  dès  càrindônb  m 
toutes  les  couleurs,  ûes  spîA^ties ,  dès  cymôphanéi ^  8é8  rft- 
pùzes,  des  zirconi,  etc.;  se  trôUveiit  àu^  dilsèuiittès  ékà  M- 
lièUdês  sables  et  des  grâtîeY^^iluvfend,  iàHi  àà  les  rétiré  fâï 
!è  lavage  :  î!  n'y  a  guère  qii'ë*i  Asie  et  ëà  Amérique  63  lôè 
pierres  précieuses  siclèht  àsséï  bèllésfi  en  àsseis  grande  quan- 
tité pdur  éotfyrir  lés  ftrfcîs  qti^^tridnélëutrecfiércbtè;  t:es  si 
blés  aurifère^  de  TOuràl  réAferinetit  àiissî  quelques  diaiUàns. 
En  iSâi  ;  les  Arasés  ont  siffà^ti  qiti!3^es  diàiriani  S  At|èï^, 
$Wl^àùtd!tprovciiîraéi)  ^éréaèteifitïéréff^ 


'.  ije  sel.  marin  se  rencontre  qudquefois  en  a»$es  grande 
quantité  dans  les  parties  supérieures  de  la  formation  diln- 
iFÎenne  terrestre  :  en  Arabie  et  en  Afrique^  les  eaux  des  déa^ts 
sontfaumàtres^  le  grand  désert  de  Barbarie  est  recoayert^ 
en  quelques  endroits  ,  d^une  croûte  de  sel  très  sodvmit 
blanche  et  assez  épaisse  pour  être  coupée  en  grosses  masses 
cubiques^  dont  on  se  sert  comme  pierres  de  taille  pour  bâtir 
les  maisons  3  «dans  les  sables  de  l'Egypte ,  le  sdi  se  trouve  en 
banics  et  en  masses. 

Le  terrain  argilenx  qui  constitue  le  grand  plateau  du 
Mexique  est  comme  imprégné  de  sel ,  dit  M.  de  Humboldt  ;  je 
connais  plusieurs  parties  de  la  grande  plaine  qui  traverse  la 
Saône  >  dans  les  environs  de  Chàlon  y  dont  le  sol  est  sensiUe- 
mentsalé. 

;  Blocs  erratiques.  Le  phénomène  des  blocs  erratiques ,  qui 
est  général  sur  la  surface  du  globe»  me  parait  devoir  être 
rangé  dans  la  formation  diluvienne  terrestre  »  à  cause  des 
ctfactères  géognostiques  communs  entre  lui  et  cette  fonnar 
tion. 

Des  blocs  erratiques  provenant  de  l'intérieur  des  chaînes 
de  montagnes  gisent  au  milieu  des  dépôts  diluviens  qui  se 
trouvent  sur  les  deux  versans  de  ces  chaînes ,  et  des  blocs  tout 
à  fait  identiques  se  trouvent  épars  à  la  surface  dans  le  fond 
des  vallées ,  sur  les  plateaux  y  sur  les  pentes  des  montagnes  et 
dans  les  plaines  »  reposant  sur  la  formation  diluvienne.  Sur 
les  deux  versans  des  Vosges  et  des  Ardennes ,  à  une  fort 
grande  distance  dans  le  sol  des  plaines»  on  remarque  une 
très  grande  quantité  de  blocs  erratiques ,  provenant  tous  des 
roches  dont  ces  chsdn'es  sont  formées ,  et  dont  une  certaine 
quantité  est  engagée  dans  le  dépôt  diluvien  qui  est  au  dessous 
d'eux.  Les  Cordilières»  les  Alpes  et»  en  général»  toutes lesgran- 
des  chaînes  de  montagnes»  présentent  des  faits  analpgues. 

On  trouve  beaucoup  de  blocs  erratiques  sur  les  deux  ver- 
sons des  udlpes  »  appartenant  aux  roches  dont  ces  moi^ 
^i|f^es  sont  composées.  Du  côté  de  l'ouest»  cei^  blocs  ^at 


arrivés  jusqu^ànne  grande  hauteur  sur  les  pentes  du  Jura, 
qui  sont  cepè^idant  séparées  des  Alpes  par  des  vallées  extrè* 
mement  profondes^  Ces  blocs  appartiennent  aux  roches  cris- 
tallines,  gneiss ,  granité ,  protogine,  siénite,  diorite^  eu- 
rite,  etc.,  qui  ne  se  trouvent  que  dans  Pintérieur  dos  Alpes; 
ils  gisent  à  la  surface  du  sol ,  ou  tout  au  plus  sous  la  terre 
végétale.  D  y  en  a  de  toutes  les  grosseurs,  quelques  uns  on  t  plus 
de  mille  métrés  cubes:  ils  se  présentent  quelquefois  sur  la  suriface 
des  roches  calcaires  comme  si  on  les  avait  posés  avec  la  main. 
Les  blocs  de  chaque  canton  sont  assez  semblables  entre  eux^  et 
diffèrent  de  ceux  des  autres  cantons  ;  mais  ils  paraissent  tous 
mélangés  dans  la  grande  vallée  de  PAar.  Ces  blçcs ,  répan- 
dus sur  tout  le  versant  oriental  du  Jura,  sont  réunis  en 
plus  grande  quantité  qu^ailleurs,  vis  à  vis  les  débouchés  des 
grandes  vallées  al[Hnes  -,  c^est  là  aussi  qu'ils  ont  été  portés  le 
plus  liautsur  la  pente  des  montagnes,  jusqu'à  1,200  métrés  au 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

M.  de  Buch ,  après  avoir  étudié  la  nature  minéralogique  de 
ces  blocs ,  a  suivi  leurs  traces  par  les  grandes  vallées  des  Alpes, 
au  moyen  des  traînards  restés  en  chemin ,  dans  Pintérieur  de 
ia  chaîne  jusqu'aux  roches  en  place  d'oùjls  proviennent  >  il  a 
reconnu  ainsi  des  divisions  en  raj^rt  avec  les  régions  miné- 
ndogiques,  comme  celles  que  nous  avons  indiquées  dans  la 
formation  diluvienne  :  les  blocs  du  bassin  du  Rhin  sont  de 
même  nature  que  les  roches  des  Grisons  -,  ceux  de  la  vallée  du 
lac  de  Zurich  et  de  la  Limonat  sont  identiques  avec  celles  des 
environs  de  Glaris  ;  ceux  du  bassin  de  la  Keuss  ont  été  arra- 
chés aux  roches  qui  entourent  la  source  de  cette  rivière  -,  enQn 
les  blocs  du  bassin  de  PAar  et  des  pentes  orientales  du  Jura 
viennent  des  hautes  montagnes  du  canton  de  Berne.  J'ai  aussi 
suivi  ces  blocs  en  1*834,  depuis  les  pentes  du  Jura,  par  les  val- 
lées du  Rhône  et  de  P Arve,  jusqu'aux  roches  en  pkce,  dans  Pin- 
térieur  des  Alpes,  d^où  ils  proviennent ,  ce  qui  est  très  facile 
au  moyen  de  tous  ceux  restés  le  long  du  chemin  :  je  les  ai  re- 
connus en  grande  quantité  dan$  le  lac  de  Genève,  où  deux  ou 


talMi  énormes  sortent  de  plnriears  mètres  aa  dessus  d^  l^eas; 

w 

ib  inraient  donc  été  transportés  après  la  formatibn  da  lac , 
par  dessus  Icqnel  un  grand  nombre  a  passé  ? 
-  Une  antre  masse  de  blocs  erratiques^  aussi  instractiye  que 
la  précédente ,  pour  Thistoire  de  cet  important  phénomène  > 
et  qui  prouve  également  son  origine  diluvienne ,  est  celle  qui 
gll  |ur  la  surface  des  plaines  de  la  Basse-Allemagne  et  de  là 
Russie ,  et  sur  tout  le  littoral  de  la  Baltique.  Ces  blocs  appar- 
tiennent encore  à  des  roches  cristallines^  granité,  gneiss ^ 
eurite  et  porphyre ,  que  Ton  ne  retrouve  plus  en  place  qqè 
4ans  In  presqtflle  Scandinave,  de  Pautrc  côté  de  la  Baïtiq|te^ 
nn  sorte  qu^on  est  obligé  d'admettre  qu'ils  ont  été  transport!^ 
avant  le  creusement  du  bassin  de  cette  mer,  ou  ^%  onl 
passé  par  dessus.  Dans  son  voyage  en  Suède  ^  M.  Brongniait 
il  retrouvé  ces  blocs  dans  les  environs  d'EIsinborg  ;  il  les  a 
TUS  épars  sur  le  sol  de  la  Scanie  ^  et  formant  aussi  de  petite 
collines  auxquelles  les  géographes  suédois  donnent  lé  nom 
'9è  6se  et  de  sandosar ,  suivant  la  prédominance  du  sMe 
ou  des  blocs  -,  car  dans  ces  collines  il  se  trouve  toujours  avec 

eux  une  certaine  quantité  de  sable.  Ces  collines  très  aDoir 
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gées,  que  le  savant  professeur  compare  à  des  gueuses  dé 
fonte .  sont  constamment  dirigées  dans  le  sens  du  N.-N.-E.  au 
S.-S.-O.  :  ce  sont  ^dit-il  ^  de  véritables  traînées  de  matières  ip 
transport  arrêtées  par  des  obstacles ,  comme  il  arrive  souvent 
dans  le  lit  des  rivières.  On  voit  des  traces^  desesp^:es  à^ot- 
'mères ,  laissées  sur  les  roches  en  place  par  les  masses  trans- 
portées  :  les  gneiss  et  les  granités  des  environs  de  Stramstad, 
de  Hogdal ,  etc.,  offrent  des  sillons ,  placés  à  côté  les  ups  dcp 
autres ,  de  largeur  et  de-profondeur  inégales ,  dont  les  parois 
sont  polies,  et  qui  suivent  aussi  la  direction  N.-N.-E  et  S.-S.-O. 
comme  les  oses.  C'est  du  grand  plateau  grai^itique  ^P^a  Scan- 
dinavie que  tous  les  blocs  sont  partis  ;  c'est  là  aussi  qu'ils  ojit 
laissé  plus  de  traces  dç  leur  passage. 

M.  Âiurehison  aobservé,  sur  lescqUinesoolithiques  deBoam- 
tury  et  de  Hare ,  des  sillons  qu'il  regarde  aussi  comme  des 


.jlff^qqediiÂv^At.aycjir  laissée  des  caîUoax  transportés  ^rd^ 
lP0|ir9Af  fdpid^  ^  yidens;  ces  siUons  sout  parallèles  entite 
^^ix  /^  àifigfis  .4tt  N.-O.  au  S.-K.  Je^d^  pai^aclé  qu^eii  exa- 
QU/i^t  avec  ^oia  la  surface  des  iDcbes^  dans-le  voisinage  dés 
grands  amas  de  blocs  ei^aiiqoes ,  on  reeonni^tra  de  |endi)la- 
ïjl^  Ira/ces  dans  beaucoup  dé  contrée;^  ^  elles  ont  soureat  dfo 
^e  recottv^les  par  Ja  terr^  végétale  et  las  antres  formatioi^ 

II  existe  sur  la  surfoce  des  roçhai  calcaires^  dans  plusiew» 
jlifii^  de  ^  Ffwc^y  ei  patticulièreinent  dans  là  ciifdna  du 
.IS^f  >  d^  sjjlons  d'un/ç  nature  fakn  di£ferente  de  cenx  doot 
jfj^x^  yçoo^  de  parier  ^  ils  div^ergent  jiresqme  toujoiivs  d?iili 
fff,  ^9  j^lusjLeuJTs  iUrpiis  verticaux  pealMpués  dans  lfi$  rodkes  ;  Us 
^'d^I  j^ais  que  quelques  mètiés  delongpeBmr,  vontaelefint- 
^j^à  quelque  grande  fente ,  ou  jse  pcardent  sous  la  terne  iiégl- 
ffff  y  içt  su^ve^t  toujours  exaetement  Pinèlinaison  dipastraitii^ 
calcaires  :  quand  ceux-ci  formel^  ain  berceau  offrant  Win 
JflSPi^  ijirigé^  figï  senr contraire^  les  4Eiilons  y  qui  partent  de 
jirVK^tiçcnlminante^  prennent  anssî  des  dirbetidns  «Kamétratè- 
ment  opposées.  La  profondeur  est  quelquefois  de  plus  dHui 
fifi^9  JQWls  la  largeur  ne  dépasse  «guère  f^'^M;  servent 
41^  ^Te^t  que  de  quelques  centimètres.  l.es  coq^nDeë  et  les 
SflfiM'^  q^ibîques  renfermées  dans  la  roohe  9e  trouvent  en 
jBfijUyie  ff^  la  surff ce  des  sillons  ^  jpt  cdle<â  est  Mde  au  tou- 
c^^  fiprm^  si  elle  avait  ètë  rangée  par  un  aeide^  tandis 
j|U$  Jes  aiitces  pitiés  de  laxoobe  «ont  èomparaliveinMit  Ms 
j^cf^.  Je  crois  ces^iUons  formés  par  desf  cowans  d'eau  âéide 
iJOrU»  ,de  lUntérieur  de  la  terre  pendant  la  période  dim- 
^ié/^KP^,  ccHUifae  î^essaierai  dé  le  prouver  dansée  second  vt»- 
ifUf^  :  Cr'est  &u  J^ésttltai  de  h^r  action  sur  lescedcaire»^  qM 
i^^Ufï);^  U  formation  des  travertins^  n  aiN>Bdads  mi  milie^ 
/to  dé^t^  de  la  jseconde  ^oqqe. 

l4^  Idocs  étatiques  se  trouvent  répandus  dans  presque 
toutes  les  contrées  de  la  terre  y  en  suivant  leurs  traces^  on 
peut  toujours  découvrir  les  roches  d'où  ils  proviennent ,  Ken 
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(pe ,  qnriqnefois^  ib  n^amit  aucan  rapport  avec  celles  qui  se 
montrent  à  la  surface  du  sd  jusqu'à  une  grande  distance. 
Les  Mocs  erratiques  paraissent  manquer  dans  les  Pyrénées, 
les  i^nnins,  les  Carpathes  et  les  montagnes  de  la  BcAéme. 

La  présence  des  blocs  erratiques  dans  Tintérieur  de  toutes 
les  Tallées  des  chaînes,  sur  les  flancs  et  au  pied  desqodles  ils 
gisent,  ainsi  que  des  autres  matériaux  de  la  formation  dihï- 
vienne ,  prouve  que  son  eustence  est  postérieure  ao  creuse- 
ment de  ces  vallées,  quelle  qu'en  soit  la  cause. 

Emploi  dams  les  arts.  Les  blocs  diluviens  étant  ddrités 
j4(niQeal  tris  souvent  d'excdlenles  pierres  pour  la  bâtiBe. 
Les  caiUon  sont  employés  pour  réparer  les  routes  ;  les  sa- 
bles servent  pour  les  mortiers  ;  les  argiles  sont  exploitées  pour 
la  poterie  et  la  briqueterie.  On  se  sert  quelquefois  des  marnes 
pour  amender  les  champs  ;  les  métaux  précieux  et  les  gemma 
sont  exploités  en  Amérique,  en  Asie,  en  Afrique,  et  dam 
qûdiques  parties  de  FEurqpe. 

Les  défenses  d'd^phans  et  de  rhinocéros,  des  régions  bo- 
réales, fournissait. tout  l%oire  fossile  que  Ton  emploie  dan 
les  arts. 

Les  argiles  et  les  marnes,  retenant  bien  les  eaux,  oITreat 
ordinairement  un  assez  grand  nombre  de  sources  et  de  ruis- 
seaux ;  le  sol  qu'elles  constituent  est  alors  asseï  fertile  :  cefad 
de  la  plupart  des  grandes  plaines  de  FEurope  ;  mais  quand  ce 
sont  les  sables  et  les  cailloux  qui  se  montrent  k  la  surface^ 
comme  ils  laissent  facilement  filtrer  Teau,  le  s(4  est  sec  et 
aride  :  ce  fait  est  très  évident  dans  les  plaines  duKhône  et 
du  Rhin,  où,  sur  les  parties  argil^ises,  on  remarque  des 
b(MS,  des  prés  et  des  champs  fertiles,  tandis  que  les  parties 
sableuses  sont  arides,  ou  ne  présentent  qu'une  pauvre  végé^ 
tation.  Dans  quelques  circonstances,  on  pourrait  améKorer 
le  sol  en  creusant,  pour  rapporter  k  la  surface  les  couches 
d'argile  et  de  marne  qui  se  trouvent  souvent  au  milieu  des 
sables. 
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2*.  FOR])f ATiON.  Groupe' diluvien  marin. 

§  64.  Cette  formation  cotnpreiîd  foys  lei^  dépMs  marins 
antérieurs  à  ceux  de  Tépoque  actuelle ,  plus,  pouveaux  que  le 
calcaire  d'cail  douce  des  envfronis  de  Paris^  décrits  arec  béau-^ 
coup' de  soin* par  M.  Desnoyers",  qui  a  em  devoir  en  former 
une  époque  parHculiére  qu'ail  appelle  époque  quaiemairé.- 

La  ressemblance  dès.caractéreiS  gébgnostiquies  de  ces  dé- 
pôts arec  ceux 'de  la  forma  tiok  précédente,  et  la  présence, 
dans  leur  intérieur,  des  débris  de  presque  tous  les  quadru- 
pèdes de  la.  période  diluvienine ,  sont ,  pour  moi ,  des  raisons 
stifBsautës  pour  les  rapporter  à  la  même  époque.  Les  dépôts 
diluviens  terrestres  et  les  dépôts  diluviens  marins  sont,  très 
probablement,'  Teffct  d'une  rà^taé  cause;  mafs  ceux-ci  se 
trotiTant  presque  toujours  dans  le  voisinage'  de  là  mer^  du 
sur  des  points  qui  paraissent  avôit*  été  d'uhciens  rivages ,  et 
reaférmant,.  en  outre,  une  grafude  quantité  d'animaux  ma- 
rins, tandis  que  ceux-là  en  sont  presque  totalement  dépour- 
vus, j'ai  cru  devoir  en  faire  un  groupe  à  part. 

L'es  roches  prédominantes  dans  ces  d^ts,  celles  qui  les 
caractérisent  particulièrement,  sont  des  agrégats,  dessmles 
et  des  graviers  qûarzeux  coquillièrs ,  des  brèches  coquil- 
lières,  cimentées  plus  ou  moins  grossièrement  par  un  gluten 
tantôt  calcaire  blanc  et  spathique,  tantôt  terreux,  targileux 
et  ferrifère.  L^ abondance  du  ciment  est  très  variable,  ilmap- 
quc  méifie  quelquefois  ;  de  là  résultent  différentes  variétés  de 
roches,  qui  sont  :  ^ 

Des  Ireccioles  coquillières  à  ciment  calcaire  et  à  ciment 
ferrugineux  ^  calcaire  moellon  des  Boucfies-du-Bhôné  et  de 
l'Hérault  ;  drag  solide  d'Angleterre  ;  des  agrégats  de  poly^ 
pîers  faiblement  agglutinés;  Aesf aluns  intohérens;  en  Tod- 
raine  et  en  Angleterre,  dans  les  comtés  de  Suffolk  et  de  Nor- 
folk ,  des  sables  qûarzeux  sans  coquilles  qui  alternent  avec 
des  f aluns  et  des  .galets  ;  des  galets  incohérens  ou  rèuiiis 
en  poudingues  par  des  incrustations  calcaires;  des  marnes 
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argileuses  ûxi^c  bancs  d'iiiittres  presque  satts  itiélaBge  d^antres 
coquilles  :  ces  huîtres  paraissent  encore  occuper  la  place  où 
dles  onl  primitiyement  vécu  ;  enfin  des  calcaires  granuleux 
et  cancrétionnés ,  dont  la  structure  rappelle  assez  bien  cer- 
iaines  roches  pisolithiques  des  sources  incrustantes. 

Toutes  ces  roches  forment  des  amas  ou  des  bancs  très  puis- 
sans  non  stratifiés  et  représentant  des  plages  récemment 
abandonnées  par  la  mer.  La  nature.des  fragment  qui  entrent 
dans  leur  composition  varie  avec  les  localités^  et  se  trouvé 
assez  en  rapport  avec  la  composition  des  montagnes  voisines. 

JEUes  sont  situées  sur  W  bords  de  la  mer  et  élevées  ju^ipi^à 
.40. mitres  au  dessus  desop  niveau  actuel^  ou  à  une  certaîne 
distance  dans  l'intérieur  des  terres,  dans  des  localités  que 
tout  annonce  avoir  été  anciennement  des  rivages  ou  le  fond 
de  grands  lacs  salés. 

Ces  roches  passent  insensiblement  Tune  à  Tautre  -,  elles  al- 
ternent, s^isolent  ou  prédominent ,  ce  qui  iqdique  une  con- 
tinuité complète  dans  leur  formation  ^  elles  sont  indistincte- 
ment suporposées  à  toutes  celles  des  époques, plus  anciennes  -, 
m^sds  les  calcaires  lacustres  supérieurs  de  la  3'  époque  sont 
les  couches  les  plus  nouvelles^  recouvertes  par  elles  :  leur 
puissance  est  très  variable-^  après  avoir  dépassé  50  mètres , 
elle  se  réduit  souvent  à. 2  ou  3  mètres  :  leur  inclinaison  in- 
diquedes  plans  de  pcnle  assez  constàns  dans  chaque  bassin, 
et  dirigés  le  plus  souvent  de  Tiulérieur  des  terres  vers  cer- 
tains bords  de  mer  ;  on  les  voit  souvent  s^enfoncer  au  dessous 
des  eaux  et  se  relever  à  Papproche  des  montagnes. 

Minéraux,  Si  on  en  excepte  Toxide  de  fer^  qui  les  colore 
assez  souvent,  ces  roches  ne  renferment  point  de  substances 
métalliques  :  le  spath  calcaire,  en  cristallisant  dans  I^  vides 
(gae  les  fragmens  laissent  entre  eux,  a  formé  des  géodd^ 
tapissées  de  cristaux. 

fiestes  organiques.  Les  restes  organiques  de  cette'  forma- 
tion  présentent  un  assemblage  de  corps  terrestres,  lacustres 
et  marins,  dont  le  mélange  est  libre  et  complet ,  ce  qui  an- 
nonce des  dépôts  formés  sur  les  rivages  des  mers.  Pmui  les 
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èort)i^  lacnstrei»  f?e  trourent  des  débBâ  de  Wq&  lêd  àulklàttx.qui 
èAractèrisént  la  seeonde  époque  gèogriostiqtiéj  M  qtiî  colifiilhe 
compléiemeiit  notre  opinion  snr  la  i^lace  que  les  caractère^ 
géogriostiques  flous  ont  porté  à  assigner  &  cette  forbâtioti. 

Les  espèces  marines  diffèrent  peil  on  point  de  celles  qài 
tirent  encore  maintenant ,  et  sont  assei  en  rapport  avec, 
celles  des  contrées  qn^occnpent  lès  dépôts  :  ce  sottt  des  pôty^ 
piersifAtmi  lesquels  on  distiflgtle  dé^fofees  favotites* gtohu^ 
tèus'esy  AèsécJnmdés  et  surtout  plusieurs  grandes  iciifelfei, 
que  M.  'Desnoyers  regarde  comme  caractêi^slic^uéà  *  àëS  to- 
tanes  (  voyez  W.  viii) ,  qui  àntioucent  que  lés  Aépàts  6Ûi  k\é 
formés  daits  dés  mers  peu  profonde^  -,  beaUcôUp  dé  tdtalyèii 
et  dHliiivalvcs,  dé  presque  toutes  les  espèce^  vîvàùtes  :  dti  ^ 
fèhcontreaussrdcs  débris  de  polssotis,  des  dents  de  squntès\de 
rates  et  de  sparês,  des  restes  de  grands  mammifefes  rhàrîrià. 
Suivant  M.  6csttoyërs>  ce  serait  à  cette  formaliôti  qu^à^p>aK 
tiennent,  pour  ïa  plupart,  Rs  grândsce/acei  et  îés  ampfiihie's 
fossiles  décrits  par  Cuvler.  Un  deô  gii^cméns  tes  piliis  cêléÉrià 
est  celui  de  Doué  et  des  bortîs  du  Layon  (Mâîîiè-èl-LdîteJ. 

LeSî  coquilles  fluvîatîles  sont  des  lymnées  y  des  ptàriôtièi, 
des  néritînasei  des  pafudiiies  très  coiumUnës;  les  Jtèrréstrè^jl 
des  hélices,  dés  cyclosiomes,  et  le  curieux  genre  strvpTios^ 
i!o/ne  (Desli.). 

Mdmiuifères  terrestres.  Le  îali  le  p|us  remarquable  quë^ 
présente  cette  fortnation ,  c'est  de  voir  les  débris  des  graaâs 
animaux,  les  mêmes  que  ceux  de  la  formation  dituvieiine 
terrestre,  mélaîigés  avec  tous  les  fossiles  que  nous  venons  dé 
citer.  Ils  peuvent  se  rapporter  aux  espèces  suivantes  :  e/e- 
phas  primigeniiis ,  mastodon  dngusiidens ,  Tuppopotê^hùi 
major  ^  —  médius —  minus ,  rhinocéros  thicoriniis — îepto-t 
rîiinus,  avecdcsosscmcmsdcc/ïçp'flua:,  ie  cochons ^^  de  lapins, 
et  de  sangliers.  Parmi  les  ruminans,  on  cite  des  cerfs ,  ûu 
élan,  des  bœufs  ^  un  antilope  et  un  mouton.  Les  carnassiers 
sont  une  Jiyène  et  un  grand  lynx^  les  rongeurs,  un  castor 
et  un  lapin. 
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Formes  du  sqI.  Les  dificrcntes  pafties  du  groupe  que 
nous  décrivons  forment,  sur  les  bords  de  la  mer,  de  grandes 
bandes  étroites,  généralement  plates;  dans  Tintérieur  des 
terres,  elles  constituent  quelquefois  de  petites  collines  apla- 
ties ,  peu  élevées  au  dessus  du  sol  environnant. 

Emploi  dans  les  artsi  Dan9  les  contrées  où  le  calcaire 
manque ,  on  calcine  les  coquilles  des  dépôts  diluviens  marins 
pour  obtenir  de  la  chaux  :  les  faluns ,  composés  de  coquilles 
broyées  et  eu  partie  calcinées,  servent  pour  amender  les 
champs  ;  les  calcaires,  les  psanmiites  et  les  poudingues^  sont 
souvent  employés  comme  pierres  de  ct)nstruction.  Toutes  les 
constructions  d^Aix,  en  Provence ,  et  une  grande  partie  de 
celles  de  Montpellier,  sont  faites  avec  le  c^alcaire  mooilonJ 

Localités.  Tout  le  littoral  de  la  Méditerranée,  aussi  bien 
dans  toutes  les  lies  que  sur  les  bords  des  contineus ,  présente 
de^  amas  de  coquilles,  les  mêmes  espèces  que  cellesqui  vi- 
vent encore  maintenant  dans  cette  mer,  réunies  par  un  ci- 
ment calcaire  plus  ou  moins  pur  et  souvent  ferrugineux. 
Quelquefois  les  coquilles  sont  passées  à  Tétat  spathique,  mais 
quelquefois,  aussi,  elles  sont  encore  comme  si  elles  venaient 
de  sortir  de  la  mer.  Ces  amas  gisent  à  la  partie  supérieure  des 
falaises,  à  25  et  30  mètres  an  dessus  du  niveau  actuel  des 
eaux,  sur  les  plages  où  elles  sont  recouvertes  pendant  les 
gros  temps  ;  on  les  voit  aussi  s^enfoncer  quelquefois  sous  les 
eaux. 

Le  calcaire  moellon  Je  la  Provence,  qui  se  présente  en 
grosses  masses  non  stratifiées,  au  dessus  des  couches  les  plus 
modernes  de  la  troisième  époque,  fait  partie  de  la  formation 
qui  ^pus  occupe.  Dans  les  environs  d^Aix,  on  le  voit  rej^oser 
tranl^essivement  sur  les  roches  du  lias,  et  atteindre  une 
hauteur  de  300  mètres  au  dessus  de  la  mer.  Entre  lui  et  le 
lias  ,  il  existe  souvent  une  couche  de  sablq  remplie  de 
grandes  huîtres,  Oslrea  elongata  et  virginica  (Lamk)  ,  qui 
caractérisent  les  couches  marines  supérieures  de  la  3'  époque. 
Ces  huîtres  sont  encore  dans  la  place  où  elles  ont  vécu^  elles 
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pénètrent  peu  ou  point  dans  le  calcaire  qui  les  recouvre  :  ce- 
lui-ci contient  beaucoup  d^hélice^  et  quelques  coquilles  ma- 
rines :  pecten ,  cardîum^  ostrea. 

Les  amas  der  coquillei  brisées  du  plateau  de  Sainte-Màuïe^ 
eh  Touraine^  connuà  depuis  long-temps  sous  le, nom  de 
f aluns  y  offrent  tous  les  caractères  des  dépôts  diluviens  ma- 
rins. Parmi  le  grand  nombre  d'espèces  qu^ils  renfierment^ 
les  suivantes  sont  regardées  comme  caractéristiques  :  Foluta 
Lamberti,  ^ncillaria  glandiformis,  Ovula  speita,  Cyprea 
pisolina ,  H  as  sa  Desnoyersi ,  Murex  suherinaçeus,  Mono- 
donta  Araqnis  (V.  PL  v). 

Dans  les  environs  de  Narbonne  et  les  plaines  basses  de  la 
vallée  de  PAudfe ,  il  existe  un  immense  dépôt  d^kuîlres  et  de 
pecten  vdriahile.y  qui  ont  conservé  leurs  couleurs  et  leurs 
deux  valves.  Ce  dépôts  qui  ne  s'élève  qu'à  15  ou  20  mè- 
tres au  dessus  de  ia  .mer  actuelle  ,  n'eàt*  jatnàis  recouvert, 
qùè  par  la  terre  végétale. 

Les  côtes  des  Iles^Britahniqués  offrent  aussi  des  Istmbeaut 
de  la  formation  diluvienne  marine;  Le  cra^,  <J^  occittj^  li 
surface  des  plaines*dçà  comtés  de  Suffolk  et  de  Norfolk,  ap- 
pariient  à  cette  formation  :  on  en  trouve  également  svit  les 
bords  de  PAtlan tiqué  et  ceux  de^  la  mer  du  Nord ,  jusqu'à 
une  grande  hauteur  au  dessus  du  niveau  actuel  ;  sUr  les 
côtes  de  la  Nonvége ,  dans  lés  lies  du  Spitzberg ,  sur  le  lit- 
toral de  tout  le  contineni  américain  ;'  et  dans  toutes  les  îles 
qui  le  bordent^  les  côtes  méridionales  de  l'Afrique ,  de  l'Asie, 
et  celles  de  POcéanie  offrent  aussi  le  même  phénomène  dé- 
veloppé sur  une  grande  échelle*:  donc  il  est  général,  et  le 
titre  de  formation  géognostique  lui  convient  parfaitement. 

3*"  FORMATION.  Caycrncs  et. brèches  à  gssemens. 

§  65.  Dans  les  roches  calcaires  des  troisième,  quatrième  et 
cinquième  époques  géognosliques,  il  existe  un  grand  nombre 
de  cavernes  et  de  fentes  plus  ou  moins  considérables ,  qui 
Boni  remplies  entièrement  ou  ciï  partie  par  des  roches  de  la 
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s^ndc  époque ,-  renfermant  dc8  oss^mena  d'anÛQ^Ux  de«  for? 
mations  ailuYÎennes. 

Les  ossemens  se  trouvent  (lans  les  caverne»'^  au  milieu 
d^ami^  dç  sables  et  de  cailloux  rqulè^y  et  empâtés  dans  un 
limori  marneux^  de  couleiK  variable^  qui  couvre  le  sol  dé  la 
cyy^rne  jnsqu'è  uqé  certaine  hauteur.  Souvent  le  sol  est  re- 
couvert d^une  forte  couche  de  stalagmites  qui  cache  le3  os- 
{lemens,  et  que  Ton  doit  toujours  briser  pour  les  découvrir. 
C'est  le  célèbre  professeur  Buckland  >  auquel  on  doit  do  h 
belles  observations  sûr  les  animaux  fo$siles  des  cavernes , 
qui  le  premier  est  venu  nous  montrer  que'  cette  couche  dç 
Sfala^^tes  reafermûii* souvent  des  trésors  cachés. 

lÀs  o$semens  des  cavernes  se  trouvent  tantôt  roulés  et 
prisés  en  partie^  tantôt  dans  un  état  de  conservation  parfaite  : 
V^lbum  grœcum  des  animaux  auxquels  ils  ont  ajqparteua 
1^  accompagne  souvenir  on  trouve  aussi  avec  eux  des  co- 
quilles terrestres  et  fluviatilcs  y  mais  jamais  de  coquilles  nia- 
.rin^^  Sii  ce  n'c^t  des  fragmcns  roulés  appartenant  h  des  for- 
|94tions  plqs  anciennes.  Dans  plusieurs  cavernes^  on  a  yu 
des  ossemens  humains^  et  même  des  fragmeus  de  poterie 
romaine^  mélangés  avec  ceux  des  animaux  diluviens  \  et  de 
Ik  on  a  conclu  que  Thommc  était  contemporain  de  ces  ani- 
maux 'j  nous  examinerons  plus  bas  celte  question^  en  parlant 
des  cavernes  du. midi  de  la  France. 

D'après  les  observation^  du  professeur  Buckland^  qudiques 
uns  des  dépôts  ossîfèrcs  des  cavernes  offrent  des  evactères 
qui  semblent  indiquer  qup  des  carnassiers^  les  hjènes,.piir 
exemple^  les  ont  habitées  penda^it  un  temps  assez  long,  et  y 
opt  entraîné  leur  proie^  qui  consistait  souvent  en  morceau;^: 
d^éléphans^  de  rhinocéros  et  d'autres  animaux  de  la  seconde 
époque.  C'est  dans  la  caverne  de  Kirkdale,  dansléYorksbire, 
qUe  M.  Buckland  a  fait  ses  premières  observations.  Cette  ca- 
verne^ creusée  dans  une  masse  calcaire^  a  245  pieds  anglais 
de  longeur  ;  sa  voûte  est  si  bass^^  qu'il  n'y  a  qu^  deux  on 
trois  endroits  où  un  homme  puisse  se  tenir  debout^  JUpiï' 


PBUXlÈtfB  £POQUS»  279 

gu'elle  fut  découverte^  on  y  remarqua  Un  dépôt  Umpuew 
sensiblement  horizontal,  recouvert  cà  et  là.  par  des  siala^- 
mites  j  des  stalactites  étaient  suspendues  à  la  voftt^^  et  dé- 
coraient  aussi  les  parois  latérales.  En  fouillant  dans  le  Umo^^ 
on  tr^ouva  une  grande  quantité  d'osseméns  à^hyène,  de  ti- 
gre, d^Qurs,  de  loup,  de  renard,  de  belette^  à'^éléphant,  dç 
rhinocéros,  à'* hippopotame,  de  cheyal^  de  Imuf,  de  lièwe, de 
lapin,  à^rat,  et  enfin  de  plusieurs  espèces  à^oi$equx  y  beau- 
coup de  -ces  ossemens  portaient  des  traces  Clientes  de  1^ 
dent  des  carnj^siers.  D'sçrès  la  prédominance  des  os  d'hyènes 
sur  ceux  des  autres  animaux  de  cette  classe ,  et  la  manière 
dont,  les  os  avaient  été  fractjirés  et  ropgës^  les  6X£r^e]E(s 
des  hyènes  parfaitement  reconnaissables^  trouvés  dans  le  li- 
mon avec  les  ossemeus ,  M.  Buckland  ^ivauça  que  cçtte  car 
verne  leur  avait  servi  d'asile  pendant  fort  long-temps  y  et 
qu^enfin  une  masse  d^eau  bqurbeuse  était  venue  tout  recour 
vrir  d^un  limon.  Un  grand  nombre  d^os  se  trouvant  polis  et 
frottés  d^unseul  côté/ le  savant  anglais. expliqua  Cette  cir- 
constance en  disant  que  les  hyènes  marchaient  et  se  rou- 
laient sur  les  ossemens  qui  jonchaient  le  fond  de  la  caiverne. 
Des  faits  du  même  genre  ont  encore  été  observés  dans  plu- 
sieurs autres  contrées  f  mais,  en  général,  les  ossemens  des 
cavernes  ne  portent  point  Tempreinte  de  la  dent  des  carnas- 
siers, et  .on  se  tromperait  grandement  si.  on  croyait  que 
leur  accumulation  dans  les  antres  souterrains  est  due  à  ces 
animau^iL  :  ils  ont  pu. y  en  apporter  quelques  uns,  mais  la 
grande  masse  y  est  venue  à  la  suite  d'une  catastrophe  vio- 
lente, avec  les  limons,-  les  sables  et  les^  galets,  au  milieu 
desquels  ils  sont  enfouis.  • 

L'Angleterre  renferme  beaucoup  de  cavernes  à  ossemens, 
qui  sont  creusées  dans  les  formations  calcaires  de  toutes  Iqs 
époques  4  on  en  trouve  aussi  beliucoup  en  Allemagne,  dans  les 
cglcaires  du  terrain  jurassique  :  Cuvier,  qui  a  examiné  avec 
soin  les  ossemens  des  cavernes  de  ce  pays ,  a  reconnu  qu'ils 
lont  identiques  sur  une  étendue  d^  200  lieues,  et.q^e  la  plus 
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grande  partie  se  rapporte  à  deux  espèces  d^ours  perdues  :  i/r- 
iui  spelœus  et  V.  arctoïdeus.  Ou  y  voit,  en  moins  grande 
quantité,  des  os  à*htiène,  de  chat,  de  loup,  de  rertm-d  et  de 
putois.  Ces  cavernes  présentent  souvent  plusieurs  chambres 
placées  k  la  suite  les  unes  des  autres,  et  séparées  par  des  pas- 
sages étrfoits.  La  caverne  de  Baumann,  dans  le  Mankenbouig, 
et  celle  de  Scherzfeld ,  creusée  dans  un  calcaire  grisjau; 
Bàtre,  sur  la  pente  méridionale  du  Hartz,  présentent  5  à 
'6  chambres  communiquant  entre  elles  par  des  couloirs.   - 

Les  cavernes  d^Aldclsberg  en  Carniole,  célèbres  depuis 
long-temps  par  leur  immense  étendue,  par  les  amas  et  cours 
d'eau  qui  s'y  trouvent,  ont  été  fouillées  en  1815,  et  on  y  a 
découvert  une  grande  quantité  d^ossemens  mélangés  avec  des 
fragmens  de  roches  calcaires. 

Les  pentes  méridionales  des  monts  Crapachs,  en  Hongrie, 
sont  percées  de  plusieurs  cavernes  nommées ,  dans  le  pays. 
Grottes  des  Dragons,  dont  plusieurs  renferment  des  oasè- 
mens  mélangés  avec  des  marnes ,  des  sables  et  4^  cail^ 
loux. 

LâTrance  renferme  beaucoup  de  cavernes  à  ossemens  dont 
quelques  unes  sont  connues  depuis  fort  long-temps  ;  mais  ce 
n'est  que  depuis  que  M.  Buckland  a  su  attirer  Tattention  des 
observateurs  sur  ce  phénomène ,  qu Viles  ont  été  étudiées  par 
des  hommes  capables  avec  un  soin  particulier,  et  tous  les 
jours  on  en  découvre  encore  de  nouvelles.  C'est  dans  la  Pro- 
vence et  le  Languedoc  que  les  cavernes  à  ossemens  sont  les 
plus  nombreuses .  qu'elles  ont  été  le  mieux  observées  et  ou 
leur  étude  a  soulevé  les  question^  les  plus  importantes  : 
MM.  Marcel  de  Serrée,  Tournai  et  Cristol,  se  sont  livrés  à 
cette  étude  avec  un  zèle  et  une  ardeur  qui  leur  ont  acquis  Pes- 
time  de  tous  les  naturalistes. 

Le  gisement  des  ossemens  dans  les  cavernes  du  midi  de  la 
France  présente  les  mômes  circonstances  que  dans  les  autres 
contrées  de  l'Europe;  mais  là,  des  ossemens  humains,  des 
objets  d'art  :  poteries >  bijoux,  lampes  et  fragmens  de  sta- 
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tac^,  etc.,  dont  (Juelques  uns  sont  évidemment  d'orîgîne 
étrusque^  se  trouvent  mélangés  avec  les  débris  des  animaux 
de  la  formation  diluvienne.  Dans  le  plus  grand  nombre  des 
ca»,  les  restes  de  notre  espèce,  avec'  les  fragitiens  de  son  indus- 
trie >  se  sont  trouvés  au  milieu  d^un  limon  noir  supérieur  en 
limon  rouge  avec  cailloux  roulés,  renfermant  desiossémens 
d'animaux  d'espèces  perdues  ;  mais,  dans  'quelques  cas  a*ussi 
-(caverne  de  Bize  et  quelques  unes  de  celles  du  Gard) ,  les  os 
humains  se  sont  trouvéS'dans  le  ménie  limon  avec  ceux  dV- 
léphant,  de  rhinocéros^  dhyene y  > de  cerf  ^  etc.  M.  Roul- 
lànd  prétend  que ,  dans  les  casernes  de  Kancôgne ,  près  la 
Rochefoucault,  les  circonstances  géologiques  sous  Pinfluencë 
deiâquelles  se  sont  formés  les  dépôts  d^ossemens,  a'ccompagnjès 
de  restes  de  Tespèce  humaine  et  de  débris  de  son  industrie, 
86  continuent  encore  maintenant.  En  effet,  on  peut  sup- 
poser que  les  ossemens  des  animaux  perdus  étaient  accu- 
mulés depuis  long-lcmps  sur  le  sqI  des  cavernes,  dâng  fcs- 
quelles  les  eaux  diluviennes  et  les  carnassiers  les  avaient 
entraînés,  lorsque  les  causes  actuellement  agissantes,  des 
torrens  passagers,  des  débordemeils  de  rivières,  etc.,  sont 
venus  y  amener  des  débris  humains,  et  brasser  le  tout  ensem* 
ble.On  Sait  que,  dans  les  temps  antiques,  lescavernesontsou- 
Tent  servi  de  refuge  aux  habitans  du  pays,  surtout  pendant 
la  conquête  des  Gauli^£f  par  Jules  César  :  Floriis  rapporte 
.  qu'à  cette  époque ,-  les  hat)itans  de  TÂquitaine  s'étant  réfu- 
giés dans  Jcs  cavernes ,  le  général  romain  en  fit  murer  l'en- 
trée ,  et  qu^ils  y  périrent  tous. 

M.  Desnoyers,  après  avoir  communiqué  ce  passage  de  FIo- 
rus  dans  une  s.éance  de  la  Société  géologique,  ajouta  qu'Hun 
griand  nombre  de  cavernes  du  Périgord,  du  Quercy  et.de  la 
Guienne  offraient,  en  effefr,  des  traces  d'habitations,  et  même 
de  clôtures  fort  anciennes  5  on  peut  ajouter  à  cela  que  ces  ca- 
vernes ont  quelquefois  servi  de  sépulture,  comme  l'annon- 
cent plusieurs  urnes  cinéraires  trouvées  dans  leur  intérieur;  et 
enfin ,  dans  quelques  contrées  du  giobê,  comme  nous  l'avons 
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déjà  dit|  rhomme  a  bien  pu  vivre  avec  les  derliicrs 
4e  1^  seconde  époque. 

•  Dans  le  calcaire  ancien  des  environs  do  Licge ,  M.  SchmeTr 
ling  a  décoavert  quinze  cavcrpcs  k  ossemens ,  dans  une  deflh 
qudles  des  os  numains  se  trouvaient  mélangés  avec  ceux 
Amours ,  de  deux  espèces  de  souris  et  de  quatre  espèces  d'oi- 
seaux.  Tous  CCS  os  étaient  enterrés  dans  une  couche  argi- 
leuse mêlée  de  cailloux  de  quarz ,  de  silex  et  de  calcaire  ; 
mais  là  il  ne  se  trouvait  aucun  débris  des  grands  pachyder- 
mes qui  caractérisent  la  formation  diluvienne.  Je  laisse  cettp 
question  sur  laquelle  je  me  suis  peut-être  déjà , trop  étendu , 
ta  discussion  appartensmt  au  second  volume. 

Les  départemens  de  la  Cùte-d'Or  ^  du  Jura ,  de  I|l  HautA- 
Saône  ^  et  du  Deubs  renferment  plusieurs  cavernes  à  osse- 
mens récemment  étudiées ,  mais  dans  lesquelles  on  n^a  point 
encore  découvert  d^ossemens  humains.  On  connaît  aussi  des 
cavcrnesàossemens  dans  rAmérique  méridionale > celles  d'une 
partie  du  Canada  ont  été  décrites  par  M.  Bigsby  :  les  os  sont 
renfermés  dans  une  brèche  calcaire ,  dont  les  fragment  sont 
identiques  avec  la  roche  dans  laquelle  les  cavernes  ont  été 
creusées. 

Dans  nos  courses ,  sur  la  côte  de  Barbarie ,  nous,  avons 
visité  quelques  unes  des  cavernes  qui  se  trouvent  dans- les  fa- 
lais^  du  Littoral^  et  nous  n'yavons  jamais  trouve  d'ossemens  : 
ce  phénomtoe^  qui  se  reproduit,  comme  nous  venons  de 
le  voir  ^  sur  une  grande  partie  de  la  surface  du  globe ,  doit 
cependant  être  général  ^  et  je  suis  certain  qu'on  découvrira 
des  cavernes  à  ossemens  dans  toutes  les  contrées  de  la  terre. 


a  fiches  osseuses. 


\' 


'  Des  brèches  osseuses  semblables  à  celles  qui  couvrent  le  sol 
des  cavernes  et  les  remplissent  quelquefois  ^  renfermant  les 

*  Voyez  PI.  II,  fig.  5  ,  et  la  description,  par  M.  Thirria,  <le  celles  de  la 
Haute-Saône,  dans  le  i"  volume  ,  i'*  partie  ,  des  Mémoires  â«  la  89oi<$tfi 
d*QûtoiFe  DAturelle  de  Strasbourg. 


vPiémG»  débris  d'aiiimau]^^  gisent  dans  les  £^te(  des  roclies 
calcaii^s  (PI.  i>  ^«g.  12)^  et  se  trouvent  r^andues  çà  et  I| 
sur  touip  \^  surface  du  globcf  Le  ciment  de  ces  br^pbes  ^t 
Qrdipaireinçnt  calcaréo-sableux^  pliis.  pu  moins  ocracé;  jU 
enveloppe  des  fragmens  de  différentes  roches  et  des  09semens 
brisés  de  diverses  espèces  d'animaux^  des  coqYii}les  terrestreé 
fX  des  coquilles  iluviatiles;  mais  poînt  dp  coquiHes  inariaes> 
si  ce  n'e»t  cependaQtsur  les  bpfds  de  la  n\^r  ouTonen  trouva 
quelques  unes.  Les  cavités  dl^  laropbe  et  cpUes  des  os  sont 
souvent  remplies  de  calcaire  concrétionné  \  elles  cond)lent  9 
§n  totalité  q^  en  parlie^  leis  fentes  dans  lesquelles  elles  gisent , 
les  dimensions  de  ces  fentçs  varient. 

Les  brèches  osseuses  paraissent  situées  principalement 
dans  le  voisinage  de  la  mer^  sur  les  rives  de$  iles  et  des  <xHlr 
tinens  \  elles  sont  nombreuses  sur  le  littoral  de  la  M éditer- 
r^mée.  , 

:  La  brèche  osseuse  du  rocher  du  château^  ài-Nice^  est  de- 
puis long-temps  célèbre.  M.  de  1$  Bêche  pen^  que  ce  sont  Iç^ 
restes  d'une  caverne  qui  aurait  été  détruite  par  les  travam: 
d'exploitation  des  carrières  pu  vertes  dans  ce  r^^cher.  Cette' 
brèche  renferme^  avec  les  ossemens  de  quadrupèdes^  des 
coquilles  terrestres  et  quelques  coquilles  nfiarii^es.  Dans  une 
brèche  semblable  située  à  une  petite  distance  de  là^  prés 
Villefranche ,  on  trouve  des  fragmens  de  polypiçrs  marins. 
M.  de  la  Bêche,  faisant  remarquer,  en  outre,  que  les  parois  des 
feutes  sont  percées  par  des  lithc^hages,  pense  que  ces  bf^ 
çhes  ont  été  formées  sous  les  eaux  de  la  mer. 

Une  brèche  semblable  à  celle  de  IJjfioe  remplit  eu  partie  les 
fentes  de  la  dolomie  jurassique  du  cap  N<>tre-Dame,  pris 
d'Àntibes ,  et ,  bien  qu'ejle  soit  sur  le  bord  de  la  mer ,  on  n'y 
a  point  encore  trouvé  de  coquilles  marines  (PI.  i  >  %.  12). 

A  Celte,  un  calcaire  compacte  gris  de  fumée  e#  coupé  de 
> tissures  verticales  remplies  d'une  brèche < osseuse  k. ciment 
jaunâtre,  dans  l^uelle  on  9^a  çncprç  trouvé  aticun  débris 
d'animaux  marins. 
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Le  rocher  calcaire  de  Gibraltar,  percé  de  cavernes  remplies 
de  stalactites,  est  traversé  par  des  fentes  presque  verticales, 
contenant  une  brèche  osseuse* rougeAtre  à  ciment  calcaire, 
qui  renferme  des  coquilles  terrestres  et  si^rtout  Vh^lix  algîra. 

Des  brèches  osseuses  tout  à  fait  semblables  à  celles^i ,  mais 
ne  contenant  jamais. de  coquilles  marines,  se  trouvent  aussi 
dans  les  parties  méridionales  de  TËurope,  à  une  assez  grande 
distance  de  la  mer  ;  on  en  connaît  à  Yiliefranche  lauraguais, 
dans  la  Haute-Garonne,  à  Bittargues,  à  Pésénas  (Hérault), 
à  Anduse  et  à  Saint-Hippolytc  (Gard),  à  Aix  (Bouch^-du- 
Rhône);  etc.  Dans  les  environs  de  Pise,  une  brèche,  com- 
posée de  fragmens  de  la  roche  qui  la  renferme  et  d'ossemens 
très  brisés  avec  des  coquilles  terrestres,  git  dans  les  fentes 
d'un  calcaire  blanchâtre  et  grenu. 

Les  îles  de  la  Méditerranée  renferinent  aussi  des  brèches 
osseuses  :  on  en  a  observé  en  Sicile,  en  Sardaigne  et  en 
Corse.  Ce  phénomène  se  reproduit  sur  plusieurs  points  du 
IHtoral  du  Grand  Océan ,  jusque  dans  PAustralie  :  dans  les 
OB  d'une-brèche  de  cette  partie  du  monde,  apportés  à  Paris, 
Cuvier  a  reconnu  une  espèce  S* éléphant,  de  phascolomjs, 
i^hypsipry  mnus  ou  kangiuvo  rat,  deux  espèces  de  kanguroo 
et  èî^hahnaturus  y  enfin  un  thylacinus:  les  halmaturus  et  les 
hypsiprymnus  paraissent  être  dés  animaux  inconnus  jusqu^à 
présent. 

Le  spath  calcaire  en  cristaux ,  et  formant  des  stalactites  et 
des  stalagmites ,  est  à  peu  près  la  seule  substance  minérale 
un  peu  abondante  dans  les  caMTnes  et  les  brèches  osseuses  : 
elles  sont  dépourvues  4e  minerais  métalliques  -,  on  devrait 
peut-être  y  rapporter  ceux  de  fer  pîsiforme,  dont  nous 
faisons  un  groupe  à  part  :  je  ne  doute  pas  qu'ils  doivent  leur 
existence  au  même  concours  de  circonstances  ;  mais  les  ca- 
ractères fféognostiques  de  ces  dépôts  nous  ont  paru  assez 
tranchés  pour  autoriser  cette  séparation.  Les  brèches  osseuses 
ne  sont  ordinairement  pas  très  élevées  au- dessus  du  niveau 
de  la  mer  5  mais  les  cavernes  atteignent  souvent  une  hauteur 
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absolue  assez  forte  :  celles  de  F  Allemagne  sont  à.  plus  de 
,600  mètres  au  dessus  de  POcéau. 

*    Les  roches  dç  ce  groupe  sont  peu  ou  point  employées  daUs 
les  arts  j  leur  surface  est  généralement  aride. 

■ 

■ 

4*  FORMATio?r.  Calcaires^  mam^Sy  macîgnos ,  etc, ,  renfer^ 
mont  dei  ossemens  dos  grands  animaux  dilmdens, 

.  §  66.  Les  roches  qui  composent  ce  groupe  forment  évidem* 
.ment  le  passage  entre  la  seconde  et  la  troisième,  époque  géo- 
.logique;  elles  constituent  des, dépôts  stratifiés  qui  ont  toute 
l'apparence  de  ceux  de  la  troisième  époque  et  une  population 
identique  avec  ceux  de  la  seconde.  Quand  ces  roches  sont 
superposées  à  celles  de  la  troisième,  époque,  elles  y  passent 
insensiblement,  et  il  est  impossible  de  fixer  la  ligne  de  sépa- 
ration ;  telles  sont  certaines  parties  des  sables  et  grès  supé- 
.rieurs  des  collines  sùbapennines ,  certaines  mollasses  du  bas$ia 
du  Rhône,  les  calcaires  compactes  et  les  trayerXinb,  avec 
oss^ens  de  mammifères  terrestres,  supérieurs  au:^^  premières 
couches  de  la  troisième  époque. 

Les  différentes  parties  de  ce  groupe  n'ont  pas  encore  été 
bien  étudiées  ;  on  les  a  coafondues  et. ou  les  .confond  même 
.  encore  avec  les  roches  de  la  troisième  époque.  Les  calcaires  d^eau 
.douce  avec  schistes  bitumineuiL  d'Auvergne,  si  biea  décrits 
par  MM.  Jobert  et  Groiset,,  renfermant  avec,  des  coquilles 
fluviatiles  des  ossemens  de^  grands  animaux  diluyiens,  de 
petits  rongeurs,  de  gallinacés ,  et  même  des  œ.ul^  pétrifiés  par- 
faitement conservés,  appartiennent  à  notre  quatrième  groupe 
de  la  seconde  époque.  '        •     • 

Dans  uu  beau  mémoire  récemment  publié,  M.  Croiset  a 
fait,  de  ces  dépôts,  l'éloge  Supérieur  de  la  troisième  époque, 
dans  laquelle  il  Ai  distingue  trois.  Nous  savons  bicu  que  ces 
trois  étages  sont  intimement  liés  entre  eux ,  mais  nous  pensons 
que  la  troisième  époque  ne  eommence  réellement  qu'au  des- 
sous du  premier  étage ,  avec  les  marnes  gypseusçs  palœothé- 
riennes.  Un  grand  nombre  des  calcaires  lacustres  récens  que 
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Von  a  classés  ;  arec  M.  Brôngniart^  dans  Téiage  Mpërlcur  de 
la  troisième  époque ,  pourraient  bien  appartenir  k  la  formation 
qui  nous  occupe  :  il  n'y  a  autrun  dbutc^  il  me  setnble,  pour 
ceux  qui  renfeimcnt  des  débris  des  grands  pachydermes  di- 
jUTÎens  :  ce  seraient  des  travertins  formés^  pendant  la  seconde 
époque ,  par  les  sources  incrustantes  y  soit  dans,  ks  lacs ,  soit 
sur  le  sol  découvert. 

*  Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  Texamen  de  cette  formation , 
k  Pextstence  de  laquelle  personne  n'a  encore  pensé  ^  du  mditts 
k  ma  connaissance  :  je  la  sipiale  pour  engager  les  obserra- 
teurs  h  s'en  occuper.  / 

5"  FORMATioif.  Fer  pi sif orme, 

§  67.  Les  mines  de  fer  en, grains  que  l'on  exploité  atec 
ttantage  en  Alsace^  en  Suisse^  dans  la  Franche-Comté >  la 
Bresse  ^  etc.  y  paraissent  appartenir  k  plusieurs  époques  féoh 
gnostiques  ^  mais  bien  certainement  ttn  grand  nombre  pMt 
se  rapporter  à  la  seconde  :  Cq  sont  celles  qu't  remplisseiit  des 
fentes  et  des  cavités  plus  ou  moins  considérables  y  dana  ks 
calcaires  de  l'époque  jurassique ,  à  la  manière  des  brèches 
osseuses  avec  lesquelles  elles  ont  une  grande  analogie;  celles 
qui  forment  des  ain£<s  et  de  petites  couches  au  miliett  des 
marnes  et  des  sables  diluviens,  et  qui  se  t routent  aussi  quel- 
quefois à  la  surface  du  sol  :  tous  ces  dépôts  portent  bien  k 
caractère  d'une  formation  due  à  des  causes  violentes ,  comme 
la  plupart  de  cent  de  la  seconde  époque,  et  les  ossemens  de 
quadrupède ,  qu'ils  renferment  très  souvent ,  démontrent 
tout  à  fait  qu'ils  en  font  partie.  .        ' 

Dans  les  cantons  de  Bâle  et  d'Arau,  le  fer  plsiforine  rem- 
plît, dans  le  calcaire  jurassique,  des  fentes  dont  les  plafois 
semblent  nvoir.été  corrodées  par  un  acide  f  toutes  ces  fentes 
communiquent  avec  la  surface  4'*  sol,  elles  ne  sont  recou- 
vertes par  aucune  roche  solide  :  M.  Schubler  y  a  trouvé  des 
dents  d'éléphans  et  de  rhinocéros.  (  Voyez  PI.  i,  fig'.  13.  ) 

Dans  la  Garniole ,  il  existe  plusieurs  amas  mipérficiels  4e 


ter  pîsîfipmne ,  dani^  lesquels  M.  Neker  Sanasure  H  décôUrêtt 
ieB  os  et  AenAenU  de  V ursîis  spelœus.     . 

kvCK  eiiTirons  de  ThioïiTille  (Moselle),  les  /entes  de  là 
tocbe  calcaire  qui  forme  le*  sol  de  cette  contrée  sont  souyent 
remplies  par  des  minerais  dé  fer  pîsiforme  mélaiigës  de  ma- 
tières argileuses:  A  Roppe  et  à  Ghàtenois,  dans  le  Haut-Rhin  ^ 
11  existe  des  fisisures  remplies  par  de  seniblables  minerais  ;  on 
en  connaît  anssî  beaucoup  dans,  le  département  dé  la  Bauté- 
Saône  :  le  fer  pisiforme  se  présente  quelquefois  en  bancs  su- 
bordonnés dans  de  grandes  assises  argileuses.  L* Angleterre 
renferme  auàsi  dçs  minerais  de  fer  en  grains ,  en  amas  dàq^ 
la  formation  diluvienne,  et  remplissant  les  fentes  des  rocbeâ 
calcaires  de  quelques  contrées  de  ce  pays,  mais  ils  ne  sont 
point  exploités. 

D'aptes  \e$  observations  de  M.  Volti,  toutes  Icis  mines  dé 
fet  en  grains  n'appartiennent  pas  à  la  seconde  époque  :  à 
Liel,  duché  de  Bàde,  il  a  vu  un  de  ces  dépôts  recouvert  par  des 
assises  de  mollasse,  roches  appartenant  èrlà  troisième  époque; 
ceîtti  des  environs  de  Schàffouse  est  recouvert  par  un  calc^re 
d^eau  douce.  En  Alsace,  les  dépôts  de  fer  en  grains  attdgnént 
sofivént  une  puissance  de  40  mètres  -,  ils  se  composent  d'une 
matière  argileuse  renfermant  des  grains  de  fer  (^Éonhêrz)., 
de  fer  rénifôrme  (JEisenmine)^  et  des  concrétions  massweê 
géodiqueSy  dont»  Tintérieur  est  tarasse  de  cristaux  de  quarz^ 
ib  sont  accompagnés  de  concrétions  siliceuses  jaspoïdes,  pré- 
sentant des  couleurs  variées  et  des  silex  géo^qdes.  Les  miné- 
faux  fct  les  jaspes  rcnfermeiit  çà  et  là  des  coquille»  marines 
èhangées  en  minerai ,  et  qui  pslraissent  appartenir  àh  quatrième 
époque,  par  exemple  des  hamites  et  des  ammàniies.  Ces  faits 
ont  porté  M.  Voltz  à  avancer-que  plusieûri^  des  mines  de  fer 
en  grains  sont  plus  anciennes -qu'on  ne  le  pense  générale- 
ment ,  et  qu'elles  pourraient  bien  appartenir  aux  sables 
terts,  partie  supérieure  de  notre  quatrième  époque;  mais  H 
dit  en  même  temps,  et  nous  avons  eu  occasion  de  ifous  en 
eontâlncre  l*ûn  et  l'autre,' eu  observant  quelques  uns  de  ceux 
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do  la  plaine  du  Rhin  ,  que  cns  dépôts  ont  soutent été  rema- 
niés par  les  eaux  diluvialcs^  qui  en  ont  transporté  les  débris 
au  milieu  de  ceux  qû'eth^  formaient.  Quelquefois  la  masse 
entière  a  été  remaniée  ^  d^autrcs  fois^'  ce  n*est  quu  la  partie 
supérieure.  Dans  le  département  du  Bas-Rhin ,  la  partiç  infé- 
rieure des  masses  ferrugineuses  est  généralement  intacte  ; 
mais  le  haut  a  presque  toujours  été  remanié^  et  Ton  obsien^^e 
un  passage  insensible  des  argiles  ferrugineuses  aux  marnes 
diluYiçnnes  (lehm);  les  assises  inférieures  de  ce  lehm  sont 
alors  riches  en  minerai  pisiforme,  et  elles  renferment  jdu- 
sieurs  coquillages  terrestres  :  Itelix  sericca ,'  pupa  secalis , 
succinea  oblonga,  etc.,  qui  vivent  encore  dans  le  pays;  atec 
des  osscmens  de  rhinocéros,  à^cléphans y  de  xheuaujc , 
amours,  etc.  Ces  minerais  sont  accompagnés  de  beaucoup.de 
sables  et  (]e  cailloux  roulés.  Les  grains  métallifères  se  trou- 
yen  t  rarement  entiers,  mais  ordinairement  usés  ou  brii^  ; 
ce  sont /en  général,  des  hjdroxidcs  -,  quelquefois,  des  hydro- 
sflicatcs  d^oxide  ou  d^oxidule ,  les  derniers  sont  magnétiques  : 
on  y  trouve,  accidentellement,  du  jtitane,  ou  de  Pacide  arsçr 
nique,  ou  de  Pacide  phosphorique,  ou,  enfin,  de  Pacide 
sulfurique.  Le  minerai  contient  souvent  du  manganèse,  et, 
quelquefois  même ,  cVst  du  manganèse  pur  (  Frétigney , 
llaufc-Saôiic). 

Emploi  dans  les  mis.  Dans  toutes  les  contrées  qui  ren- 
ferment des  minesL  de  fer  en  grains,  excepté  PAngleterre, 
elles  sont  exploitées  avec  avantage  pour  les  hauts-fourneaux. 
Le  minerai  quVUes  fournissent  est  ordinairement  très  fusible, 
et  quand  il  ne  renferme  ni  arsenic,  ni  stmfre,  ni  phosphore, 
ni  mélange  de  gypse,  il  donne  un  fer  de  première  qualité. 

■ 

6'  FORMATiox.  Tourbe  et  forets' fossiles. 

§  68.  Il  existe,  dans  la  seconde  époque  géognostique , 
des  tourbes  et  des  forêts  fossiles  tout  à  fait  semblables  à 
celles  de  la  première,  et  qui  n'en  diffèrent  que  parce  qu'elles 
sont  réellement  plus  anciennes  ;  elles  ne  contiennent  ni  osse- 
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mens  kumains  ni  aucune  trace  de  rindustrie  de  noire  espèce^ 
et.  on  y  rencontre  souvent  des  Mocs  et  des  caiUoux  roulés' 
semblables  à  ceux  de  la  formation  diluyieai^e  environnante, 
en  outre^  des  débris  de  ces  grands  quadrupèdes  que  nous 
Croyons  avoir  vécu  sur  Ja  terre  avani  Papparition  de  Phomme^ 

Les  tourbes  de  cette  é{K)que>  au. premier  coùfhd'œil^  par 
laissent  plus  anciennes  qne  celles  de  la  nôtre  :  <ràbor4>  eQes 
sont  toujours  situées  au  dessous  des  formations  modernes  ; 
ensuite ,  elles  sont  si  compactes ,  qu'on  les  prendl'ait  quel- 
quefois pour  dés  lignites.  Elles  n^  sont  jamais  liées  atec  dçs 
végétaux  q^i  annoncent  que  lelir  formation  se  continue  en- 
core; elles  renferment  beaucoup  de. branches  et  de  troncs 
d'arbres  aplatis  en  partie  bituminisés  -,  on  y  trouve  aussi  des 
veines  de  fer  pyriteux  et  des  cristaux  de  gypse. 

Les  rives  de  la  Manche  offrent  beaucoup  ^e  tourbes  de 
cette  époque  ;  elles  y  ^ont  recouvertes  par  les  sables  c^,  les 
dépôts  de  la  mer  actuelle  :  j'en  ai  observé  daçs  les  environs 
de  Boulogne  une  masse  fort  puissante  qui  fournit  un  très 
bon  combustible.  C'est  une  matière  charbonneuse  renfermant 
des  branches  et  des  troncs  d'arbres  très  aplatis  ^  des  feuilles 
assez  bien  conservées,  des  élytres  de  coléoptères' ayant  cpà- 
serve  leurs  couleurs,  et,  enfin,  plusieurs  petites  veines  àe 
fer  pyriteux. 

En  Angleterre ,  on  trouve ,  à  une  grande  profondeur  sous 
les  ialluvions,  des  dépôts  tourbeux  qiii  viennent  souvent 
afBuer  sur  les  côtes ,  et  qui  renferment  des  os  de  mammi^ 
fères  terrestres  avec  des  coquilles  fluviatiles.  M.  de  la  Bêche' 
parle,  d'après  Smith,  d'un  dépôt  tourbeux  de  Pîle  de  Tirce, 
l'une  des  Hébrides ,  qui  occupe  une  étendue  très  com^idéj^a^ 
Me  :  il  est  recouvert  par  une  couche  diluviale  de  1 2  à  1 6  pieds 
d'épaisseur.  La  puissance  de  la  tourbe  est  de  plusieurs  pieds  ; 
mais ,  à  son  affleurement  sur  le  rivage ,  elle  n'excède  pas 
4  ou  5  pouces  :  sa  consistance  est  ferme ,  et  eHe  adhère  for- 
tement à  une  argile  sur  laquelle  on  la  voit  reposer.  Cette 
tourbe  contient  un  grand  nombre  de  débris  d'arbres,  de 
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petites  plantes^  et  dès  gr^nes  qui  parai$seiit  toat  ft  fait 
fratches^  mais  qui  deyiennent  noires  par  leur  exposition  t 
I^air.  Dans  le 'Gornouailles  /  ]près  de  Penzance^  sous  une  con- 
chc  de  galets  appartenant  à  des  roches  cristallines  y  gtt  une 
masse  de  tourbe^  composée  d^écorce,  de  petits  rameaux  et  de 
feuilles  d^arbres  y  qui  paraissent  appartenir  presque  entière- 
ment au  noisetier.  Cette  tourbe  renferme  aussi  beaucotîp  dé 
branches  d'arbres>  des  débris  dMnsectes  ayant  conservé  leurs 
couleurs^  etc.;  dans  les  parties  inférieures^  la  matière  char- 
bonneuse prend  un  tissu  plus  serré  et  finit  par  devenir  ter- 
reuse et  schisteuse  ^  comme  certains  lignites  delà  tfoîsîèmè 
èpibque.  '  . 

Enfin j.  les  sables  avec  cailloux  roulés  de  la  plaine  dû  RhiA 
renferment  quelques  couches  de  tourbe  y  dans  lesquelles  oït 
trouve  des  branches  et  des  troncs  de  bouleaux  très  aplatis. 

Forêts  fossiles.  Les  forêts  fossiles  de  la  seconde  époque 
sont  encore  plus  nombreuses  que  les  tourbes  ;  il  est  vrai 
.qu^elIcs  sont  toujours  accompagnées  d^un  dépôt  tourbeux 
plus  ou  moins  considérable^  provenant  des  feuille ^  des  pe- 
tits rameaux  des  arbres^  et  des  plantes  herbacées  qui  crois- 
saient à  leur  pied  lorsqu'ils  étaient  debout.  Dans  ces  forêts^ 
les  arbres  sont  toujours  bouleversés,  comme  s'ils  avaient 
été  abattus  par  une  cause  violente  :  quelques  uns  tiennent 
encore  au  sol  par  leurs  racines  ;  le  bois  noirci  a  pris  la  cou- 
leur de  l'ébène,  et  souvent  il  est  encore  assei  solide  pour 
pouvoir  être  travaillé ,  mais  ordii^rcment  il  est  devenu  bi- 
tumineux -y  quelquefois  il  est  pétrifié  entièrement  ou  en 
partie. 

Des  forêts  d'arbres  appartenant  à  la  famille  des  palmiers 
se  trouvent  à  l'état  fossile  dans  nos  contrées,  comme  celle 
des  bords  du  Necker,  dont  nous  avons  déjà  parlé  (§  63  ),  qui 
gît  tout  près  d'un  amas  d'ossemens  de  grands  animaux.  En 
Asie,  les  dépOts  de  cette  nature  sont  souvent  accompagnés 
de  palmiers  pétrifiés;  mais  la  plupart  des  forêts  fossiles  dilu- 
viennes de  l'Europe  sont  composées  d'arbres  semblables  à  ceux 


^qtA  y  croissent  ènôore  mainteftâtit^  ti  dont  1^  èspèl^  pis 
nîssent  être  très  peu  différentes. 

Une  des  plus  célèbres  et  des  plus  ancientielnettt  «ônnne» 
ei?t  celle  de  la  côte  occidentale  du  Lincolnsfaire^  en  Angle- 
terre ;  elle  a  plusieurs  lieues  de  large/  et  on  Ta  reconnue  sur 
une  longueur  de  SO  lieues;  Ce  dépôt  repose  sut  uiie  glaise 
îiiolle,  et  il  eist  rcccfuverfr  par  une  couche  de  cette  même 
lÉUDstance  :  en  creusant  des  puits  ^  oA  Pa  rencontré  ft  5  mé- 
tines  au  dessous  in  isol  ;  il'est  composé  de  racines^  de  trond»^  et 
Iri-anches  et  de  feuilles  d*arbres  niélés  de  quelffues  plmtess 
aquatiques.  Les  brandies  et  les  troncs  sont  soitvent  aplatis'; 
Ses  arbres  encore  ddbotit  sur  leurs  racines ,  des  bruncltes 
irès  délicates  et  des  feuilles  parfaitement  comwrvéeîi,  an* 
lioncent  que  ces  iarbreis  Tiyaiènt  sur  les  lieux  mêmes  ofc  on 
tes  trouve  aujourd'hui  :  on  y  reconnait  très  bien  des  ion» 
leaux^  des  pins  et  des  chênes,  dont  plusieurs  peuvent  encore 
«eryir  à  lâ  charpente.  En  '1825^  une  très  farte  marte  mit  à 
€éeouvert,  sur  la  côte  de  Norfolk,  tme  forél  fossile  de  4  pieds 
'd'épaisseur,  composl&e  de  côniferes,  de  chênes  et  d'ormes.  On 
trouva  des  os  de  daim  et  d'éléphant  dan«  les  saUebetles  (èoiv 
bes  qui  accompagnent  ces  arbres. 

Les  dépôts  du  hiême  genre  sont  très  nombfeut  dtns  tes 
Bës-Britanniques,  et  particulièrement  en  Écorne;  onlesTôît 
iJouvent  affleurer  dans  les  cscarpemens  des  falaises,  d'ôd  ils 
détendent  ensuite  jusqu'à  une  grande  distance  dans  Pinté- 
Hettr  des  terres.  Leis  arbres  sont  à  peu  prés  les  mêmes  par- 
'tout  \'boiileaux,  chênes ^  ormes ^  noisetiers  et  pins.  On  y  a 
^trouvé  deà  ossemens  de  cerfs,  et^ surtout  de  Tespèce  cervm 
giganteus'y  mais  point  d'ossémens  d^hommcs,  ni  de  traces 
de  l'industrie  humaine. 

Sur  les  côtes  de  France,  la  mer  met  souvent  à  découvert 
des  forêts  fossiles  :  en  1 8  il ,  il  en  parut  une  près  de  IVforlaîx, 
qui  fut  observée  par  M.  de  la  Fruglayie  :  il  y  reconnut  des 
ifs,  àé&  chênes^  et  surtout  des  bouleaux.  Les  parties  tour- 
beuse^ renfermaient  des  insectes  qui  avuient  conservé  letits 
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I)iUM4es  environs  de  Beauyais,  le  fer  pyritenx  est  e^pbîtô 
pwr  U  falirication  de.  la  couperoic. 

Hoches  cristallines  non  stratifiées.^ 

$  69.  Les  rochoft  qui  entrent  dans  la  composition  des  dew^ 
iroupcf  snivana  diffèrent  complètement  de  toutes  celles  dei 
groupes  précédons^  ce  sont  des  roches  cristallines  :  basaltes^ 
dolérites ,  irflchytes ,  etc. ,  qui  ne  sont  jamais  stratifiées , 
•t  doivent ,.  par  conséquent ,  être  rangées  dans  la  seconde 
aèrie  gèognostique  ;  mais  leur  superposition  aux  couches  les 
plus  récentes  de  la  troisième  époque ,  et  les  ossemens  de 
grands  pachydermes  qu^elIes  recouvrent  et  renferment  mèm# 
qudquefois,  prouvant  qu^elles  ont  été  formées  pendant  la 
dorée  de  la  seconde^  nous  devons  les  décrire  ici,  sauf  à  y  re* 
venir  encore  plus  tard  :  nous  en  agirons  de  môme  pour  toutes 
les  roches  de  cette  nature  ^  qui  se  montfent  continuellement 
au  milieu  des  formations  de  la  première  série. 

Par  leurs  caractères  extérieurs  cl  leur  composition  minera- 
logique,  toutes  les  roches  de  ces  formations  ressemblent  beau- 
coup à  celles  vomies  par  les  bouches  volcaniques  actuelles  ; 
dans  Jes  coulées  de  PËtna,  du  Vésuve  et  de  presque  tous  les 
volcans  actifs,  on  rencontre  des  basaltes,  des  trachytes,  etc., 
qui,  minèralogiqùement ,  ne  diffèrent  point  des  basaltes  et 
des  trachytes  anciens.  M.  Prévost  parle  de  grandes  na[q[>es 
de  basaltes  recouvrant  les  flancs  du  cône  de  PËtna ,  et  qui 
sont  de  même  nature  que  des  basaltes  anciens ,  étendus  en 
nappes  beaucoup  plus  considérables  au  pied  de  cette  montagne. 
En  Auvergne,  les  basaltes  et  les  trachytes  rejetés  par  les  vol* 
eans  à  cratère,  se  lient  avec  ceux  qui  couvrent  en  nappe  des! 
plaines  très  étendues  ,  ou  forment  des  montagnes  coniques 
n^offrant  aucune  trace  de  bouches  ignivomes.  De  leur  côté, 
les  basaltes  et  les  trachytes  offrant  des  parties  scoriacées  sont 
accompagnés  de  scories  et  de  conglomérats  comme  les  véri* 
tables  laves  ;  ils  ont  rempli,  comme  celles-ci,  des  fentes  et  des 
cavités  plus  ou  moins  considérables  dans  des  roches  plus  an* 
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ciennes  qu'eux  :  cpielqiiefois  même  ils  paraissent  aroir  couL^ 
à  la  surfacedelji  tecrc^  à  peu  près  coipme  les  matières  liquide!^ 
de  nos  Yolcaus.  Enfin  ^  dans  toutes  les  contrées  où  il  existe 
de3  volcans  à  cratère  en  activité  ou.éteints^  on  observe  de 
grandes  masses  basaltiques  et  trachy  tiquçs^  à  travers  lesqudleg 
les  éruptions  modernes  paraissent  s'être  fait  jour.  L?an9}og|e 
entre  les  roches  cristallines  de  la  seconde  époque  et  cell^  d^ 
nos  volcans  actuels  est  donc  parfaitement  démontrée.^  mais 
lious  n'en  tirerons  ici  aucune  conséquence.  IKpu^  fUloAp 
décrire  les  groupes  que  .ces  roches  constituent. 

L'Auvergne  est  peut-être  le  pays  du  monde  le  [^us  riche 
,en  basai teS;  trachytes  et  roches  qui  en  dérivent  ^  .c'est  celui 
aussi  où  elles  ont  été  le  mieux  étudiées  j  nous  ne  pouVoaj3 
dope  mieux  faire  que  de  prendre  dans  ce  pays  les  caracfâre^ 
géognostiques  de  ces  groupes  de  roches^  ^ 

Jusqu^à  présent ,  on  a  formé  deux  groupes  dans  les  rocb^ 
cristallines,  de  la  seconde  époque  :  nous  consejryerons  oes 
groupes  y  quoique  ces  rocbe^  spient  couvent  tellement  m^ 
langées  qu'on  est  forcé  de  convenir^  qu'elles  ont  été  formée^ 
.ensemble.  .  -  . 

'7*  FORMATiox.  Groupe  basaltique. 

§  70.  Le  basalte  est  la  roche  dominante  de  ce  groupe  5  jil 
iest  ordinairement  accompagné  de  dolérite  et  de  wddte*^  4e 
leucostines  (phonolitbes)^  4^  parties  scoriacées, et  de  cçynglo- 
mérats  qui  forment  quelquefois  des  collines  isolées,  mai^ 
gisant  le  plus  généralement  sur  les  pentes  et  au  pied  d^ 
xnontagnes  basaltiques^  Dans  quelques  contrées  (Hongrie^ 
Auvergne),  ils  forment  souvent  Je  premier  étage  du  groupe, 
d^s  lequel  on  en  distingue  alors  d'eux. 

Les  masses  basaltiques  sont  fréquemment  divisées  en  pris- 
mes qui  offrent,  dans  leur  ensemble,  une  régularité  très  rie- 
marquable  (PI.  xi ,  fig.  1 0).  Ces  prismes  ont  depuis  trois  jusqu'à 
sept  pans  ^  ils  sont  disposés  pàraltèlement  à  côté  les  uns  des 
iautres,  et  forment  ainsi  des  masses  dont  l'inclinaison  varié 
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•rec  les  localités.  Qoelqiiefois  la  même  masse  présente  plu- 
sieiirs  systèmes  de  prismes^  qui  fpiit^  entre  eux^  d^assez 
grands  angles  :  dans  les  basaltes  de  Rochemaure  (Viyarais) , 
j'en  ai  remarqué  deux^«dont  les  axes  dés  prismes  étaient  pres- 
que perpendiculadres  entre^  eux  (PI.  xi^  fig.  10).  Le  diamètre 
ées  prismes  basaltiques  n^est  jamais  très  considérable  ^  il  dé- 
passe rarement  0"^,^  ;  mais  ils  sont  souvent  très  longs ,  et 
riors  toujours  divisés  en  plusieurs  tronçons  par  des  fissures 
k  peu  près  perpendiculaires  à  Vaxe.  Quand  ces  prismes  se 
trouvent  placés  verticalement  >  ils  offrent  Faspect  d'une  im- 
tense  colonnade. 

La  structure  globulaire  se  montre  aussi  très  fréquemment 
dans  les  masses  basaltiques  :  les  sphéroïdes  sont  quelquefois 
énormes^  et  ordinairement  formés  de  couches  concentriques; 
ib  se  décomposent  très  facilement  sous  Tinfluence  des  agens 
atmosphériques.  Les  basaltes  en  masses,  sans  structure  déter- 
minée ,  sont  coupés  par  des  fissures  qui  se  croisent  dans  tous 
ks  sens  et  déterminent  des  prismes  in^éguliers  -,  quetqtiefois 
l^usieUrs  de  ces  fissures  sont  parallèles  entre  elles^  et  donnent 
une  fausse  apparence  de  stratification^  qu^on  reconnaît  facile- 
ment en  observant  snr  une  grande  étendue  :  dans*  les  monta- 
gnes du  Kaiserstuhl,  par  exemple;  quelques  observateurs 
soutiennent  cependant  avoir  vu  des  basaltes  réellement  stra- 
tifiés :  Pile  Sainte-Hélène^  entièrement  volcanique,  parait 
ccmiposée  de  dépôts  successifs ,  de  matières  basaltiques  i^égu- 
lièrement  stratifiées;  mais  il  y  a,  ^ans  Fintérieur^de  celte 
é,  Ae,  un  vaste  bassin  qui  pourrait  bien  être  l^ancien  cratère 

d^où  sont  sorties  toutes  les  masses  qui  Ta  composent  :  chaque 
couche  représenterait  alors  le  produit  d^une  éruption.. On 
voit  souvent,  dans  la  formation  basaltique,  des  masses  com- 
pactes dont  la  surface  est  scoriacée,  et  qui  resse'mblent  beau- 
coup aux  laves  des  volcans  actuels. 

La  dolente,  qui  accompagne  le  basalte,  n^est  qu^une mo- 
dification de  cette  rQche  ;  $e  sent  des  portions  de  la  ma96e, 
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dans  lesquelles  les  élémens^  le  pyroxène  et  le  feltji^path ,  se 
piésenfeDt  eu  petits  cristaux.  . 

Les  leucostïnes  (phonolithes) ,  qui  ressemblent  beaucoup 
aux  enrites  des  terrains  anciens^  sont^  au  contraire ^4^au- 
tres  portions  dans  lesquelles  la  compacité  est  plus  grande  que 
dans  le  basalte  et  le  feldspath  ^n  plus  grande  quantité  que  le 
pjroxène. 

La  wakiie  est  une  roche  d'aj^arcnce  argileuse^  qui  forme 
le  passage  entre  les  roches  ignées  et  celles  de  sédiment  ;  ellame 
parait  n^étrekaufre  chose  que  les  précédentes^  dans  lesquellesle 
feldspjaith  aurait  éprouvé  un  commencement  de  décomposi- 
tion.  £Ue  présente  souvent  Pappareticestratiforme^  etprendun 
8J  grand  développement  dans  quelques  localités;  qu^on  pour- 
rait la  considérer  comme  roche  principale^  mais  elle  est  ordi- 
nairement subordonnée  aux  basaltes.  Ges4rois  espèces  de  ro- 
ches renferment  des  cristaux  de  pjroxène  parfaitement  régu- 
liers^ et  qui  s'y  rjcncontrent  quelquefois  en  si  grande  quantité^ 
qu?elles  deviennent  de  véritables  porphyres»  (Kaiserstuhl)  : 
souvent^  alors^  la  quantité  de  py^roxène  diminue  dans  la  pâte 
î|  mesure  que  le  nombre  des  cristaux  s*accroit^  et  on  a  ainsi 
de  véritables  trachy tes  porphyriques  y  dans  lesquels  de  graiods 
cristaux  de  feldspath  vitreux  remplacent  çà  et  là  ceux  de 
pyro]^ène.. 

La  surface  intérieure  de  ces  roches  est  souvent  scoriacée, 
et  diverses  substances  minérales  remplissant  les  cavités  for- 
ment différentes  espèces  /  d'amygdaloïdes.  lil.  Brongniart 
nomme  spillites  celles  dont  les  amandes  sont  calcaires.. 

De  véritables  scories,  des  CQPglomérats  (pépérines ^  brec- 
cioles ,  tufs  basaltiques)  i*ecouvrent  ordinairement  les  der- 
nières pentes  des  montagnes  basaltiques,  et  forment  aussi, 
des  collines  à  leur  pied.  Ces  roches  sont  des  débris  des  autres, 
remaniés  par  les  eaux  et  déposés  ensuite  en  couches  plus  ou 
moins  horizontales,  suivant  Finclinaison  du  sol  iAférieur, 
Dans  plusieurs  contrées,  on  les  voit  alterner  avec  Jes  véri- 
tii^les  basaltes  ^^  çt  comnie  elles  renferment  souvent  des  restes; 


organiçiefi  ^  elles  servent  h  établir  d'nae  manière  précise  Vé- 
•poquc  géognostique  pendant  laquelle  s'est  formé- le  groupé 
éoui  elles  font  partie. 

'  Les  roches  d^agrégation  sont  infiniment  moins  nombreuses 
Ifoe  les  basaltes  ;  elles  constituent  souvent  dés  masses  parti- 
caHëres^  des  collines  et  des  buttes^  très  éloignées  des  pla- 
teaux basaltiques  ;  elles  sont  composées  de  fragmens  de  toute 
«pécev  et  surtout  d^une  grande  qutmtitè  de  scories  quelque- 
Ibis' réunies  par  un  ciment  calcaire  (Hongrie)  ^  ee  tfsd  pre- 
Aiit  de  véritables  brèches  (PL  xi ,  fig.  8  et  9). 
'  Minéraux.  La  fréquence  plus  ou  moins  grande  de  cer- 
taines  substances  cristallisées^  disséminées  dans  les  basaltes 
«t  leurs  roches  subordonnées .  varie  dans  les  différentes  Ioca« 
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tttés  des  deux  continens  :  Tolivine  ^  si  commune  dans  cçux 
-dé  France^  d^ Allemagne  et  dllaHè^  qu'elle  seinble  les  caràc- 
lériser^  est  très  rare  daps  ceux  de  r£<!osse  et  du  nord  de  Tir- 
lande;  Tamphibole^  en  grands  cristaux ^  abonde  en  Saxe^ 
en  Bohème  et  en  Hongrie^  tandis  qu'elle  manque  le  plus  sou- 
vent en  Auvergne  et  dans  les  Canaries  ;  le  feldspath  mtrctix 
et  Volwinc  se  trouvent  presque  toujours  associés  dans  les 
roches  basaltique!^  du  Mexique  et  dans  celles  de  la  nouvelle 
Grenade  ;  le  pjroxène  en  cristaux  existe  dans  tous  lès  basal- 
tes. Quelquefois  on  voit  réunis  dans  le  même  échantillon  de 
roche  des  criistaux  d'olîvine ,  de  feldspath  vitreui,  d^amphi*- 
bole  et  de  pjToxènc.  Enfin^  oii  trouve  encore,  dans  Pîntérieur 
des  roches  basaltiques^  des  corindons ^  des  hyàlites,  des  la- 
mes de  mica  brun-rougéâtre  y  des  cristaux  de  fer  oxidulé, 
âfe  fer  oVgist^i  de  fer  titane  et  de  fer  pyriteux. 

Les  conglomérats  basaltiques  renferment  quelquefois  une 
très  grande  quantité  de  grains  de  fer  oxidulé  que  l^ôn  en 
retire  au  moyen  du  lavage  :  dans  ceux  de  Hongrie,  M.  Beu- 
dant  a  remarqué  des  filons  d'aragonite  de  deux  pouces  d'é- 
paisseur ;  et,  suivant  cet  observateur,  les  tufs  basaltiques  de 
cette  contrée  .parai^ent  être  consolidés  par  un  ciment  cal- 
caire (aragonite  craiêuse),  lequel,  entrât  né  psi  les  eaux^, 
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auvait  rempU  i^^el^pie»  fisinires  des  ma«i9».  Le  groupe  flolteif 
tîque  du  Kaisersti|hl  est  souvent  coup^  par  de$( filons  de 
spath  calcaire;  on  y  voit  même  de  pçtite» couches  de calcaica 
eompacte  qtd  pénètrent  aussi  dans  la  masâe  cristalline.    , 

Itestes  organiques.  Des  restes  .Qrfijfani^^es  n'ont  point 
«ncore  été  trouvés  dans  Pintérieur  des  roches  çristalUnei 
du  groupe  basaltique  ;  mais  les  conglomérats  en  renfei;meAt 
souvent  :  coquille^  marines,  terrestres  et  ftuviatilesy  aved 
des  ossemens  des  grands  animaux  de  Tépoque  diluvienne  : 
oeux  du  Yicentin  contiennent  des  coquilles  de  la  troi^iteia 
époque,  et^  à  Yiterbe'^  on  y  a  trouvé  des  ossemens  d^élépfaaiis. 
Eli  1829,  M.  Bertrand  de  Doue  découvrit,  à  Saint-Privat^ 
d'AIIier>  des  portions' de  squelettes^  des  dqnts  et4es  fragment 
de  mâchoires  assez  bien  conservés,  de  rliinoeêrosy  è?1vyinô  et 
de  fcer/^  renfermés  dans  dès  scories  bas^tiques,  avec  cristaux 
de  pyroxène ,  recouvertes  par  une  masse  de  basadte. 

M.  BoUé  a  observé,  près  de  Neyrac,  en  Vivarâis,  une  cou- 
che de  basalte  prisme,  aj^ant  comblé  l*ancien  lit  delà  rivière^ 
qtiî  repose  sur  le  granité  dont  elle  e$t  cepetidant 'séparée  par 
un  dépôt  diluvien  composé  de' mac/gTzo,  de  granité^  de  gneiss 
et  de  basalte  en  cailloux  arrondis^  dans  lequel -on  a  trouvé 
des  osseinens  de  grands  pachydermes.     '  ^ 

Les  ])asaltes,  ayant  pénétré  à  travers  les  couches  les  plus 
modernes  de  la  troisième  époqtfe/  alternent  souvent  avcfc 
des  masses  coquiïïièrés  et  des  bancs  de  lignite  (environs  de 
Ç|ermont,  «n  Auvergne,  côte  méridîtonale  de  PËtiia  depuis 
Aderno  jusqu^aux  écueiW  des  Cytlopes,  sept  montagnes  en 
Italie,  etc.).  Ces  faits  démontrent  clairement  là  postériorité 
de  la  formation  basaltique  à  celle  des  (^ucÊes  les  plus  ré- 
centes de  la  troisième  époque,  et  leur  coutemporanéîté  avec 
les  groupes  de  la  seconde  5  nous  reviendrons  encore  plus 
bas  sur  ce  sujet. 

Formes  du  sol,  A  la  surface  dm  sel ,  la  formation  basal- 
tique esjl  toujours  très  mj[)rcelée  -,  elle  présente  des  montagnes 
coniques ,  souvent  réunies  autour  d'un  centre  /des  plateaut 
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|iIqs  ou  moiiis  étendus ,  à  escarpemens  vénrticaiù ,  ptacè»  au 
sommet  des  collines  (PI.  i[i,  fig.  8  et  9)^  qui  se  correspondent 
quelquefois  assez  bien ,  et  paraissent  être  les  rentes  dhine 
immense  nappe  qui  aurait  été  -conpée  par  morceaux  après  son 
dépôt.  Suiyant  les  partisans  de  la  théorie  àei  cratères  de  sou- 
lèvement/des  fragment  de  forme  triangulaire  sont  relevés 
mutour  d'une  cavité  circulaire  ^  dans  laquelle  viennent  aboutir 
les  vallées  divergentes  qui  les  séparent  les  uns  des  autres. 
Ces  vallées  sont  ordinairement  d^autant  plus  larges  qu^eUes 
l'approchent  davantage  de  la  cavité  vers  laquelle  elles  çpn- 
¥ergent  (le  Gantai  en  Auvergne ,  Tiie  de  Palma ,  une  des  Ca- 
naries). On  discrve  aussi  des  masses  allongées ,  souvent  pria- 
méesy  qui  occupent  le  fond  des  vallées,  où  elles  rqpoaent  sur 
des  cailloux  roulés. 

.  Sous  le  rapport  des  formes  et  de  la  disposition  des  mon- 
tagnes ,  le  groupe  dpléri tique  du  Kaiserstubl ,  dont  la  roche 
^incipale  est  une  dolérile  passant  çà  et  là  au  basalte ,  au  pho- 
nolithe,  au  trachyte/etc,  présente  des  faits  curieux  et  impcv- 
tans  :  toutes. les  parties  constituantes  de  la^màsse  44  Kaisers** 
tuhl  proprement  dit  se  rattachent  à  deux  centres  princi- 
paux ,  élevés  de  558  et  de  508  mètres  au  dessus  du  niveau  de 
la  mer.  Les  productions  de  ces  deux  centres  sont  séparées  les 
unes  de^  autres  par  la  grande  vallée  qui  s'étend  depuis  Rot- 
will  jusqu'à  Schohlingen  3  au  dessus  de  ce  dernier  village  >  se 
trouve  Un  col  d'où  part  la  vallée  de  Bahlinghcn ,  qui  forme  la 
.  réparation  sur  le  versant  orien.tal.  Autour  de  ces  deut  centres 
principaux^  il  existe  plusieurs  centres  d'ordres  inférieurs,  qui 
cmt  chacun  leur  massif  particulier  se  rattachant  plus  ou  moins 
directement  au  massif  principal.  A  une  certaine  distance  dans 
la  plaine,  on. remarque  aussi  plusieurs  petits  massifs  isolés,  qui 
ne  se  rattachent  point  du  tout  aux  deux  grandes  masses  :  ceux 
d'Alt-Breisach ,  de  Burgheîm  et  de  Sasba(5h.  Il  n'existe  au- 
cune trace  de  cratère  dans  le  Kaiserstuhl  -,  le  cirque  de  Schoh- 
lingen ,  que  quelques  ol^ervatcurs  avaient  regardé  comme 
tçl ,  est  un  cirque  de  soulèvement ,  duquel  il  n'est  jamais  sorti 


aocim  courant  de  matière  Xonduç'.  Je  suis  porté  à  croii« 
qu'up  grand  nombre  de  contrées  basaltiques  offrent  dans 
leurs  montagnes  une  disposition  semblable  à  cdle  que  pré^ 
sente  le  Kaisers  tuhl. 

Les  roches  de  la  formation  basaltique  pénètrent  en  masses 
transversales  dans  tous  les  groupes  géognostiques  plus  anciens 
qu^elles  i  elles  y  forment  souvent  des  drkes ,  semblables  à 
ceux  des  laves  modemes^  qui  se  prolongent  quelquefois  à  dès 
distances  très  considérables^  et  offrent  des  faits  tcès  curieux 
dont  je  cite  les  principaux.        ,  ^ 

Les  filons  basaltiques  ont  agi  de  deux  manières  sur  les 
roches  qu^ils  traversent  :  ils  les  ont  bouleversées  et  souvent 
sensiblement  altérées  ^  mais  il  arrive  quelquefois  quHls  n^oc^ 
casionent  absolument  aucune  espèce  de  dérangement.  À 
Néwcastle^  il  existe  une  différence  de  niveau  de  18t)  mètres 
entre  les  deux  parties  d'une  portion  delà  formation  homllièré 
coupée  par  une  djke  basaltique  ^  et  dans  PArdèche^  M.  Brou- 
gniart  en  a  observé  un  très  régulier^  qui  pénètre  des  strates 
calcaires  sans  leur  avmr  fait  éprouver  le  moindre  dérange- 
ment ;  i^n*a  pas  non  plus  changé  Fétat  d'agrégation  du  cal- 
caire. Dans  la  montagne  de  Gergovia  ^  aux  environs  de  Clerr 
mont^  des  filons  de  basalte  traversent  des  couches  de  calcaire 
d'eau  douce  qu'ils  ont  sensibleipeât  dérangées  j  sut  les  sak 
bandes^  le  calcaire  est  devenu  grenu  sans  être  décomposé, 
mais  dans  quelques  pouces  seulement  d'épaisseur  de  chaque 
côté.  Des  faits  semblables  ont  été  observés  dans  la  craie  du 
comté  d'Antrim^  en  Irlapde.  Le  cirqUQ  central  du  Kaisetstuhl 
est  tapissé  d'une  masse  d^  calcaire  lamellaire  micacé ,  com-* 
pacte  sur  qitelques  points^  traversée  par  de  nombreu*^  filons 
de  dolérite,  à  Tintroduction  desquels  l'état  lamellaire  de  cette, 
roche  parait  être  dû. 

Dans  les  montagnes  de  la  Saxe>  des  cspèces^de  pyramides 
de  basalte ,  dont  la  base  est  en  bas ,  jpénètrent  des  caleairés  et 
des  grès  appartenant  à  la  quatrième  époque  géognostique 

'  Voyez  ma  Description  de^  Vosges ,  page  1 6s.      / 


(Blauekiippè^  Pflâsterkaute ,  prés' MarksuM  ).  lei  Ta  nàfftrè 
in  grt»  est  «ensiblcment  altérée ,  le  Steinsber^  près  Subi , 
fômé  de  grùfi  bigarré,  présente  à  son  sommet  nne  erète  ba- 
saltique de  20  mètres  d'épaisseur,  ^ui  se  itibntre  au  jonr  fstsr 
iïûé  longueur  de  120  mètres  ;  le  basalte  contient  des  flrag- 
ttiens  de  grès.  '  ,  * 

Les  basaltes  et,  en  général ,  tes  produits  de  la  voie  ignée  qui 
traversent  les  roches  de  sédiment,  les  rendent  cristallines  ôtl 
iran^ucides  et  en  augmentent  cbnsiîdêr^blëtneiit  la  dureté  leit 
]a.pesanteur  spécifique.  Les  exemples  de  ces  différènies  atte- 
ntions sont  nombreux  :  mais  on  cite  p^t-étre  autant  de  èas 
jhns  lesquels  les  courans  pyrogénés  nV)nt  produit  aUcSùnë 
^péce  de  changement  Sur  les  Voches  trayersées. 

Emploi  dans  les  arts.  La  formation  basaltique  fdt^mU 
d*exeellentes  pierres  de  cons^truction  ;  leâtufs  friables  sont 
des  pouzzolanes  que  Fon  emploie  pOur  la  confection  des  mor-^ 
tiei$  hydrauliques.  Les  métaux  son  tquetquefoisassez  abondan 
dans  les  conglomérats  pour  mériter  il'étre  exploités  ;  noo» 
avoiis  déjà  parlé  plus  haut  du  fer  oxidulé  qu'on  on  retire  par 
le  lavage. 

Localités,  La  formation  basaltique  est  très  répandue  sur  la 
surface  Se  la  terre  yp  où  elle  se  présente  ordinairement  par 
lambeaux  j  les  contrées  les  plus  riches  en  roches  baslailtiqués 
sont ,  en  France ,  l'Auvergne  et  le  Vivaraîs  5  localités  cTas- 
f^iques  ,et  qui  ont  été  étudiées  avec  soin  par  un  grand  nombre 
d'observateurs  :  en  Allemagne,  la  Bohème,  la  Hesse  et  la 
Saxe  ;  ,en  Hongrie,  les  environs  de  Schémhitz  ;  les  rives  du 
Bosphore,  les  îles  de  l'Archipel  grec,  l'Italie,  les  îles  Cana- 
ries ,  l'Irlande  et  l'Islande  offrent  aussi  beaucoup  de  groupes 
basaltiques.  Celui  de  la  côte  septentrionale  de  l'Irlande  est 
jremarquable  par  la  fameuse  chaussée  des  Géans ,  )dont  il 
existe  plusieurs  gravures  :  c'est  une  jetée  naturelle ,  formée 
par  des  prismes  basaltiques  en  contact  presque  parfait  les  i^ns 
avec  lesautres,dont  les  têtes  présentent  l'aspect  d^ancarrelis^e 


en  pierres  polygonales^  et  qui  s^ayance  assez  loin  dans  la 
mer. 

'  Le  sol  des  Hébrides  est  entièrement  basaltiqtïe  :  i'tine  d'elles^ 
Staffa,  est  très  célèbre  par  la  famease  grotte  de  Fingal  ;  c'est 
Hne  Tasteoayité ,  sitilée  sur  le  bord  de  la  mer^  dont  les  paroii 
sont  formées  par  des.  prismes  yerticaux  très  réguliers. 

D'après.  M.  deHumboldt>  les  formations  basalliqties  sont 
«u»sez  communes  au  Pérou,  tandis  qu'elles  sont  rares  aH 
Chimbôrazo^  au  Gotopaxi,  au  Pîcbincha ,  etc.^  et  en  gèaih 
rai  sur  tous  les  pointi^  oà  les  trachytes  prennent.un  grand  dé* 
yeloppemont.  Le  même  fait  a  été  obseryé  en  Hongrie,  pap 
M.  Beudant  :  c'est  ce  qui  a  fait  dire  à  ces  deux  saraus  qntf 
I^  formations  basaltiques  et 'trachy tiques  semblent  se  repous- 
ser mutuellement.  Cette  conclusion  n'est  pas  exacte,  ear  on 
eoanalt  bea.ucoup  de  tocalités ,  comme  nous  le  dirons  plu» 
bàs>  oùles  trachytes  et  les  basaltes  se  trouyent  réunis,  et 
EÉiéuie  intimement  liés  les  uns  aux^autre^s. 

{ne  continent  asiatique  et  ses  Iles  renferment  aussi  beau« 
coup  de  basaltes  ^  une  grande  partie  des  groupes  d'Iles  de  la 
mer  du  sud  est  formée  de  ces  roches ,  entre  les  èeuches  des^ 
qudies  on  yoit  quelquefois  des  amas  de  coquilles  maiineé  " 
et  des  bancs  de  calc^aire  madréporique. 

Les  échantillons  des  différentes  espèces  de  roches  qui  en- 
trent dans  la  composition  du  groupe  basaltique,  rapportéif 
des  diyerses  contrées  de  la  terre  y  offrent  une  identité  yr^- 
ment  extraordinaire,  et  prouyént  qu'il  doit  son  existence  à 
une  de.ces  eauses  générales  qui,  dans  les  temps  géologiques, 
ont  concouru  à  la  formation  de  notre  planète. 

8^  FORMATipN.  Groupe  trachjtiquçr 

§  71.  La  roche  domîiiah te  de  icette  formation  est  le  ira- 
chjte  j  dont  on  distingue  un  grand  nonibre  de  tariétés  \ 
trachytes  grenus ,  gratiiioïdes  et  siénitiques  ^  trachytéi 
porphyriquesovL  porphyres  trachy tiques^  énr  partie  pyt-oîSS^ 

niqvLts  et  en  {walîe  édlulèut;  Oji^  nids  piHceoX)  pWfjAypèsf  et 
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ca/caires;  trachjrtes  semi-vitreux,  perlitesas^ec^^^^^^^ , 
enfiu^  les  phonolithes  des  tracbytes  qui  se  raj^rocheHt  beai»* 
coup  de  ceux  des  basaltes.  Bes  congloméi-ats  traehy  tiques 
eiponceux,  hrec  alunite,  soufre,  opale  et  bois  opaKsé,  occu- 
pent souyent  la  partie  supérieure  des  roches  cristallines^  el 
forment  comme,  un  second  étage  dans  le  groupe. 

Les  traehy  te&  proprement  dits^  gnmiies  chauffés  en  place 
des  anciens  minéralogistes^  porphyres  trappéens;  beaUGOil|i 
de  laides  pélrosiliceuses  -de  Dolomieu^  domines  de  MM«  de 
Buch  et  Ramond>  nécroolithes- de  Brocchi,  leueostines  gr^ 
notaires  de  M.  Cordier,  composent  le  premier  étage  du  groupe 
trachytique.  <     . 

Dans  Tancien  continent^  ces  roches  n^offrent  point  4e 
stratification  régulière  :  en  Hongrie^  chaque  variété  l!prme 
une  masse  ou  une  montagne  particulière /qui  panit  indè- 
pendanie  de  toutes  celles  qui  Tavoii^neiit^  et  dans  laiptelle 
on  n'observe  point  de  structure  biçn  déterminée.  H.  de 
Humboldt  dit  que  les-trachytes  des  cordilières^des  Andes  sont 
stratifiés  ,■  mais  que  la  direction  et  Pindin'aison  de  la  strali- 
ficatipn  varient  en  passant  d'une  masse  à  T^tre.  La  struc- 
ture en  prisme  de  quatre  à  sept  pans  s^observe  souvent  dans 
les  trachytes  porphyriques ,  non  seulement  dans  les  roches 
noires  à  base  de  rétinite  (stigmites),  avec  feldspath  vitreux  et 
pyroxène^  mais  aussi  dans  les  traehy  tes  grisâtres.  La  structure 
globulaire  jest  plus  rare  dans  les  véritables  trachytes  que 
dans  les.basaltes.  La  masse  trachytique  du  Stenzelberge^  sur 
les  bords  du  Rhin^  présente  des  colonnes  verticales  de  50  à 
60  pieds  d'élévation  5  qui  ressemblent  à  des  troncs  d'arbres. 
Le  trachyte  se  délite  en  feuilles  minces  et  contournées  au- 
tour de  Tarbre^  comme  une  véritable  écoroe. 

Les  teintes  pAles  dominent  dans  tes  trachytes  de  FAméri- 
que  j  dans  les  deux  continens ,.  les  masses  nacrées  paraissent 
plus  nouvelles  que  les  masses  blanches^  grises  et  rouges.  Les 
premières  ont  quelquefois  tout  l'aspect  du  basalte  ^  dont  elles 
semblent  former  le  passage  au  trachyte  ^  on  y  remarque  de 
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petits  cristaux  de  pyroxèuey  qui  pénètrent  juscpte  dans  l'in- 
térieur de  ceux  de  feldspath  yitreux j  mais  PoK^ine  y  man- 
que toujours. 

Sur  toute  la  surface  du  globe  ^  chaque  montagne  trachy- 
tique  présente  des  roches  bien  différentes  sons  le  raj^porl 
deJa  composition  oryctognostique^  selon  qu^un  des  éléttiens 
prédomine  dans  le  tissu  cristallin.  Quelquefois  c'^.est  le  mica 
noir(Cotopaxi);d^autresfois^  c'est  ramphibole(C!hinibora2o). 

Bien  n'annonce  qu'aucune  de  ces  roches  ait  jamais  eiûslé 
sous  fprme  de  coudée;  mais^  presque  partout^  elles  renfer- 
ment des  pa^'ties  huileuses  et  scoriacées^  souvent  à  cellules 
lustrée3>  enchâssées  dans  des  masses  compactes  et  teric^ises 
(domites). 

Dans  le  groupe  trachy  tique  ^  comme  dans  le  groupe  ba- 
saltique^ des  conglomérats^  composés  de  débris  agglutinés  et 
remaniés  par  les  eaux^  recouvrent  les  dernières  pentes  des 
montagnes^  et  s'étendent  couvent  fort  loin  &  leur  pied  :  e^ 
Hongrie^  ils  forment  autour  des  masses  coniques  y  des  cein- 
tures de  collines  qui  ont  une  grande  étendue^  tantôt  ils^sonl 
friables  et  tufacés^  tantôt  ils  sont  compactes  et  durs  (PI.  x?, 
fig.  7,  8  et  9). 

Les  ponces^  en  masses  pulvérulentes  et  en  .blocs  de  8  à 
10  mètres  de  longueur^  constituent  la  partie  la  plus  intéres- 
sante de  cet  étage  :  lès  unes  sont  des  ponces  noires  d'une 
texture  huileuse  à  £hres  croisées^  et  contenant  beaucoup  de 
pyroxèue  -,  les  autres^  des  masses  pétrosiliceuses^  avec  beau- 
coup d'amphibole  et  très  peu  de-  mica^  qui  offrent  dans  leur 
tuasse  des  parties  fibreuses ,  enfin  des  obsidiennes  noires , 
verdàtres  ou  grises^  alternent  avec  des  couches  de  pierre 
ponce  à  fibres  asbestoîdes. 

3//7ie/*âiia:.  Les  roches  trachy  tiques  renferment  des  cristaui; 
disséminés  de  pyroxène ,  de  feldspath  commun  et  vitreux, 
de  mica,  d^ amphibole ,  qui  sont  quelquefois  aciculaires  et 
placés^  comme  par  files^  sur  pilleurs  lignes  parallèles  ;  on 
voit  aussi  iaferoUgiste,  spéculairey  des  grenats  et  du  tif^ 
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tmie  ferrifere  y  des  obsidiennes  de  diterses  Variétés^  etc.  Sai- 
Tftnt  M.  de  Hnmboldt^  le  qnarz  paraît  manquer  dans  plu- 
sieurs groupes  (rachytiques  des  cordilières  -,  mais  ailleurs  , 
surtout  en  France  et  en  Hongrie  ^  ce  minéral  s^j  montre  eu 
eristaux  et  en  grains.  Uabscfnce  de  Polivine  dans  les  tra- 
dqrtes  parait  les  distinguer  des  basaltes. 

Les  traehjtes  sont  les  gîtes  les  plus  ordinaires  des  alunîtes 
et  des  opales.  Les  silex  résinîtes  orangés ,  les  belles  opales 
de  la  Hongrie^  les  opales  de  feu  de  Zimapaii ,  m  Mexique^ 
te  trouyent  dans  ces  roches.  Les  tracbjtes  de  Hongrie 
fenferment  des  minerais  aurifères ,  argentifères ,  telluri- 
fbres,  plombijères ,  etc.  ^  mais  M.  Beudani  pense  que  ces 
minerais  tirent  leur  origine  du  terrain  inférieur  au  groupe 
tnehytique  :  ils  sont  plutôt  engagés  dans  les  fissures  Ae  la 
iMhe  que  disposés  en  amas  ou  en  filons^  et  paraissent  eToiT' 
été  entraînés  par  elle^  lors  de  son  éléyation.  Valunit^  est 
tffès  commune  en  Hongrie^  dans  les  conglomérats  trachjid- 
ques;  ces  conglomérats  présentent  encore  dés  cristaux  de 
pjrroxène^  de  feldspath,  de  mica,  i^ amphibole,  des  opales 
et  ixv  soufre. 

Restes  organiques.  Les  trachytes  traversent  sourent  en 
47kes  et  en  filons  les  couches  les  plus  modernes  de  la  troisième 
époque^  dont  ils  renferment  même  dans  leur  intérieur  des 
fragmcns  eoquilliers.  Un  fait  de  ce  genre  a  été  observé  par 
M.  Dufrènoj ,  dans  les  traehjtes  d^Vurillaci  en  Auvergne  ; 
maiSy  ce  cas  excepté ,  je  ne  sache  pas  que  Ton  ait  trouvé  des 
débris  organiques  dans  les  roches  cristallines  de  cette  forma- 
tion. Les  conglomérats  trachy  tiques  de  Hongrie  contiennent 
beaucoup  de  bob  coalisés.  Près  de  Schémnitz^  des  masses  ter^ 
reuseS;,  où  Ton  reconnaît  à  peine  la  ponce  ^  renfermant  des 
grains  de  feldspath  vitreux^  du  mica  noir  et  des  aiguilles  d^am- 
phibole^  sont  remplies  de  coquilles  marines  bivalves  (arcAes) 
el  univalves,  qui  n^ont  laissé  que  leurs  empreintes. 

Formes  du  soi.  Les  masses  trachy  tiques  ont  une  puiieanee 
quelquefois  très  considérable  ;  au  Chimborazo  et  au  Pklriii^ 


clki,  elle  dépsksse  4000  et  même  5000  ttiètres.  Ce&niÉMed  oc- 
cupent ordinairement  de  grands  espaces  composes  âe  ]^a- 
teaux  à  cscarpemens  verticaux^  et  de  montagnes  cofiiqued^ 
&  sommet  plus  ou  moins  obtus  ^  et  au  milieu  desc{uelles  rieu 
n*annonce  l'existence  de  coulées  t  ces  montagfnes ,  qtd  attei- 
gnent souvent  une  hauteur  très  considérable^  forment  déi 
massifs  indépendans  lesiitis  déSaiitres^  ajant  cbteuiitiAè 
partie  centrale^  de  laquelle  dhrergént  tes  autréê^  eii se fMit- 
fiant  et  s'abaissant  à  mesure  qu^eHes  s^étendent  vM  te  ifiiS^ 
nés  y  où  elleâ  se  terminent  pAr  dès  cotlineâ  pltbi  où  motni 
allongées ,  chacune  de  ces  masses  est^  pour  nous ,  nû  àmsstf 
dé  soulèi^ement.  tl  eiistc  plusieurs  dOmès  trachytiqùes  Isolée^ 
dont  rintérieUr  de  quelques  Uns  a  éié  reconnu  élire  cieiix.  té 
docteur  Hardie  a  vu ,  li  une  yingtaine  de  milles  au  sud  dé  1(&- 
tavia ,  un  bel  exemple  <de  ce  fait  :  la  montagne  de  Jàsiàga , 
élevée  de  200  à  300  pieds  du  dessus  du  Soi  eUyironiiàhl; 
composée  de  trachytc  gris  à  structure  lamellaire^  qui  passe  &é. 
phonolithe^  a  la  forme  d^un  d^ifae  très  tégulier;  ses  pentes, 
quoique  très  inclinées /sont  couvertes  d'arbres^  mais  la  cime 
est  nue.  Sur  le  côté  N.-E.^  aux  |  de  la  hauteur^  on  remarqua 
une  crevasse  ressemblant  à  Pentréè  d'une  retraite  d^animaux 
carnassiers  :  en  entrant  par  cette  ouverture^  ce  qu'il  Cautfair^ 
en  se  couchant,  on  arrive  dans  une  grande  cavité  voûtée^ 
qui  occupe  entièrement  le  centre  de  la  montagne  -,  cette  <^v.it^ 
peut  être  considérée  comme  le  segment  d'un  ellipsoïde.: 
le  plafond  et  les  côtés  sont  parfaitement  unis  et  végoliiBi:^; 
ils  sont  formés  de  couches  concentriques ,  semblables  awxeo.** 
veloppes  d'un  oignon .  Le  sol  de  cette  caverne  es  tune  peu  te  assai 
forte,  terminée  par  une  mare  d'eau  ;  la  partie  sèche,  quioU 
à  pçu  près  la  moitié ,  est  formée  par  une  argile  plastique ,  hu- 
mide ,  onctucuscct  si  glissante ,  qu'on  ne  peut  s'j^  tenir  qu'a- 
vec difficulté.  Les  9xes  de  la  cavité  eUipsoïdalfS  ont  13^  et  96 
pieds  de  longueur  ;  le  sommet  de  la.voûte  est  élevé  de  dO^iiedb 
au  desfius  de  la  surface  de  la  mare>  dont  la  profondeur  eal  de 
1^2  pieds.  Dans  les  environs,  on  aperçoit  plusieurs  dômes 
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semblables  -,  ils  sont  tous  isolés ,  dispersés  sans  aucane  t^gul^* 
rite  apparente  ;  peut-être  tous  creux;  inais^  jusqu^àpréseul, 
on  n'a  pas  encore  pu  s^en  assurer. 

Les  roches  de  la  formation  qui  nous  occupe  se  montrent  en 
masses  transversales  dans  toutes  celles  plus  anciennes  qu^elles; 
en  Auvergne  elles  pénétrent  ainsi  dans  les  couches  de  calcaire 
d'eau  douce ,  qu'elles  ont  souvent  bouleversées  (  ^urillac). 
Sur.la  côte  d'Alger^  prés  du  cap  Matifou ,  nous  avons  vu  une 
teasse de  porphyre  trachj  tiquegrisAtre^  avec paillettesde mica, 
pénétrer  dans  I^étage  supérieur  du  terrain  subatlantique  (troi- 
ttème  époque) ,  dont  elle  a  fortement  incliné  les  couches  vers 
le  nord  (JPl.  x,  fig.  4).  Dans  Pile  de  Java ,  près  des  dùmes'dont 
nous  venons  de  parler^  se  trouvent  deux  rangées  de  collines 
de  calcaire  coquiUicr  entre  lesquelles  on  remarque  une  petite 
crête  de  2  à  3  milles  de.  longueur ,  ayant  la  forme  d'un  toit  : 
cette  crête  est  formée  de  conglomérats  et  de  roches  trachy  ti- 
ques qui  offrent  une  division  prismatique  irrégulî^^  ;  un 
espace  couvert  d'alluvions  sépsure  cette  singulière  arête  du  sol 
cidcaire^  dans  lequel  elle  parait  former  un  dyke. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  pierres  et  les  métaux  précieux 
renfermés  dans  certains  tpachy  tes  sont  quelquefois  en  assez 
grande  quantité  pour  être  exploités  avec  avantage.  Tous  les 
bois opalisés  de  la  Hongrie^  connus  depuis  très  long-temps^ 
viennent  des  conglomérats.  Les  mêmes  dépôts  fournissent  en- 
core l'alunite  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  et  des  minerais  de 
fer  d'une  bonne  qualité  :  les  ponces  sont  très  employées  dans 
les  arts  -,  les  porphyres  celluleux  sont  exploités^  en  Hongrie , 
pour  faire  des  meules  à  moudre  le  grain  ;  enfin  toutes  les  ro- 
ches solides  servent  comme  pierres  de  construction.  Les  tra- 
chytes ,  étant  très  poreux ,  laissent  pénétrer  les  eaux  ;  ce  qui 
fait  qu'ils  sont  généralement  dépoumis  de  sources',  et  que  la 
surface  du  spl  qu'ib  constituent  est  aride. 

Localités.  La  formation  trachy tique  est  répandue  par  lam- 
beaux sur  toute  la  surface  de  la  terre ,  et  présente  partout  les 
inômes  caractères  géognostiques.  En  France ,  les  mpntagnes 
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de  PÂarergoe  offrisnt  une  grande  cpantité  âe  plateaax  et  de 
dômes  trachytiques  ;  on  en  connaît  aussi  quelques  uns  sur  les 
côtes  de  la  Bretagne.  Les  autres  localités  de  TEuropcoùil 
existe  des  groupes  trachy  tiques  sont:  les  bords  du  Rhin,  la 
Hongrie  y  où  ils  ont  été  si  bien  étudiés  parM.  Beudanit^les 
monts  Euganéens (Italie),  l'Archipel* grep^  les  tlesËoIien- 
nes  y  TAndalousie  et  Plslande.  Il  en  existe  au  Kamtschatka  et 
dans  plusieurs  autres  parties  du  continent  asiatique  ;  ils  sont 
très  communs  à  Java  et  dans  les  lies  environnantes.  Sur  la 
côte  de  Barbarie,  entre  Alger  et  Bone,  on  voit  plusieurs  pe- 
tits ilôts  de^rachyte  qui  ne  i^éloiguent  guère  de  la  côte  ;  nous 
avons  dit  plus  haut  qu'au  *cap  Matifou,  les  trachjtes  péné- 
traient dans  le  terrain  subatlantique  :  les  Canaries  et  lés  An- 
tilles sont  aussi  riches  en  trachy  tes.  D'après  M.  de  Humboldt, 
lestrachytesontprisuu  graud  développement  dans  le  conti- 
nent américain ,  tant  au  nord  qu'au  sud  de  l'éqû^teiir  \  enfin 
tout  annonce  que  cette  formation  eât  encore  le  résultat  d'un 
des  phénomènes  généraux  de  la  géologie. 

Dolomies  brunes. 

§  72.  Je  placé  ici  en  appendice,  à  la  suite  des  formations 
basaltiques  et  trachy  tiques ,  des  masses  de  dolomies  ))runes 
grenues ,  que  sur  les  côtes  de  Barbarie',  depuis  Oran  jusqu'au 
•cap  Falcon,  situé  à  trois  lieues  au  N\-0.  de  celte  ville;  j'ai 
vues  jouer  le  même  rôle  que  les  trachy  tes  et  les  basaltes  dans 
les' autres  contrées. 

<  Ces  dolomies  ne  sont  jamais  stratifiées ,  mais  divisées  par 
des  fissures  eu  masses  prismatiques  irrégulières  -,  les  couleurs 
dominantes  sont  le  brunâtre,  le  gris  bleuâtre  ^i jaunâtre  :  elles 
remplissent  de  petites  vallées  dans  une  formation  schisteuse, 
en  reposant  transgressivement  sur  la  tranche*  des  cpucbes 
•  qu'elles  paraissent  souvent  avoir  percée  (PL  xi ,  fig.  1 , 2  et  7). 
Au  fort  Santa-Crux ,  la  dolomie  sort  des  schistes ,  en  formant 
un  dyke ,  dont  la  partie  supérieure  est  si  étroite,  qu'il  n'est 
pas  toujours  possible  de  marcher  dessus.  Le  long  des  flancs  de 
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b  iiioiitâ|fm>  deftitiaf66t  irrégulières  isolées  sortent  4u  mi- 
tiêu  des  schistes ,  plur  dessus  lesquels  il  paraissent  ayoir  dé* 
fcordë.  Sur  plusieurs  pdnls^  les  roches  bleues  et  brunes  se 
Uept  avec  une  masse  jaunAtre  compacte ,  sonore  et  se  brisant 
fr^s  faeilemiput^  qui  estenisora  une  dolomie  ;  elle  reiiferme, 
dans  H>n  intérieur^  des  mo^cf  aux  anguleux  semblables  à  des 
f^ristaïut  >  des  roches  Ueues  ef  brunes  -,  enfin  k  la  masse  jan- 
nAtreetbréchiforme^  succèdent  des  tufs  rouges  etblanch&trei, 
f^ontenant  des  fragmens  d|ss  dolomies^  et  qui  ont  la  plus  grande 
analogie  avec  ceu^  des  grojipes  basaltiques  et  trachytiques. 
foutes  les  roches  solides  renferment  de  nombreuses  reines 
de  chaux  çnrhenatée  très  blencbe^  Aefer  olîgiste  rouge  fil 
4e  fer  qligiste  micacé ,  cettg^dernière  substance  se.trouye  sou- 
vent ynéltpgée  avec  la  ipatière  même  de  la  rocbe  qu^elIe  a  p^- 
9tétrée«  comme  si  elle  s'y  était  introduite  au  momèiil  de  sa 
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.  Xe  dp  F^lçou  est  formé  par  des  schistes^  en  strates  très  in- 
clinés^ recouyerts  à  stratification  transgressive  par  le  terrain 
suballantiquej  ici  une  dolomie  d^un  brun  rougeâtre ,  qu^au 
premier  aspect  on  prendrai  t  pour  du  fer  carbonate  (brauns  tein)^ 
et  quii  d'après  M.  Leplay^  est  composée  de  dolomie  et  de  fer 
(digiste  '  9  pénètre  la  masse  schisteuse  dans  tous  les  sens  par  une 
infinité  de  petites  yeipes,  et  forme^  à  la  surface  du  sol  ^  une 
miisse  allongée^  parallèle  à  la  cùte^  de  200  mètres  de  longaur 
^5  de  haut  (PI.  XI,  fig.  8). 

Ici,  la  dolomie  parait  s^ètre  fait  jour  à  travers  les  strates  dp 
tétrain  subatlantique  qu^elle  a  recouvert  en  coulant  dessus  ; 
les  ealcaires  en  contact  avec  elle  sont  très  endurcis,  et  souvent 
des  portions  de  dolomie  s'y  sont  incrustées.  Dans  la  colleC' 
tiob  des  roches  d'Afrique ,  que  j'ai  donnée  au  Muséum  de 
Pl^ris ,  se  trouve  un  morceau  de  grés  calcarifère ,  sur  lequel 
sont  implantés  des  fragmens  globuleux  de  cette  dolomie  feM- 

'  LViDaljse  qae  ce  savant  a  («ite  de  cette  roche  Va  condtût  à  la  formule 
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]:i^iieuse>  ayant  pénétré  très  avant  dans  le  grès,  qui  est  de^ 
Tenu  rougeàtre  et  extrêmement  dur.  A  la  montagne  deJSan ta- 
Crux^  les. calcaires. en  contact  avecja  dolomie  bleuâtre  sont 
aussi  devenus  très  durs. 

Les  faits  que  je  viens  de  signaler  ne  sont  pas  particuliers  i 
TAfrique.  Les  doiou^es  brunes  et  noires  paraissent  présenter 
les  mêmes  phénomènes  dans  plusieurs  autres  contrées^  et 
particulièrement  dans  les  montagnes  qui  bordent  le  golfo  de 
la  Spezzia^  où  M*  Guidoni  et  Savi  les  ont  vues  répandues  sur 
le  calcaire  stratifié  de  ces  mêmes  montagnes;  et  ce&observ»* 
leurs  n'hésitent  pas  à  leur  attribuer  une  origine  ignée. 

Les  dolomies  dont  je  viens  de  parler^  ajant  tri^versé  lei 
couches  les  plus  modernes  de  la  troisième  époque,  doivent 
Être  naturellement  rangées  dans  la  seconde ,  comme  tes  ba:^ 
(faites  et  les  trachj tes. 

*  Rapports  entre  les  roches  cristallines  de  la  deuxième 

époque  géognostique, 

§  73.  Les  faits  exposés  dans  les  paragraphes  70  et  71  prou^ . 
vent  que  les  formations  basaltiques  et  trachy tiques  appartien- 
nent Inen  à  la  seconde  époque  géognostique }  ils  montrent 
«ossi  que  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces 
deux  formations  ont  une  grande  analogie  entre  elles  , 
qu'elles  sont  souvent  intimement  liées ,  et  que  dans  plusieurs 
localités  oh  les  voit  même  passer  insensiblement  les  unes  aux 
autres.  Dans  le  même  temps  que  MM.  de  Humboldt  et  Beudant 
annonçaient  que  les  trachy  tes  et  les  basaltes  semblaient  se 
repousser  mutuellement ,  M.  Gordier  écrivait  :  lés  basaltes  ne 
sont  qu'une  modification  des  trachy  tes  -y  ce  sont  des  parties 
d'une  grande  masse^  dans  lesquelles  le  pyrôxène  devient  si|ic- 
ieessivement  plus  abondant  que  le  feldspath.  Plus  tard , 
MM.  Jobert  et  Groiset  observèrent,  en  Auvergne,  des  liaisons 
plus  ou  moins  intimes  entre  les  trachytes  et  les  basaltes }  au 
Mont-Dore  ils  les  virent  alterner  les  uns  avec  les  autres. 
En  1833^  M»  Desgénevez  étudia  avec  soin  les  groupes  vol- 
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ciniqiK»  du  Cantal  et  du  Mont-Dore^  et  il  reconnut  une 
liaison  intime,  tant  chimique  que  géogno6tique,  entre  toutes 
ka  roches  qtii  les  composent.  Il  prouya  que  toutes  les  roches  , 
k  Fexception  des  domites^  sont  composées  de  silicates  solu- 
bks  et  de  silicates  insolubles.  D'après  ce  jeune  saran  t  ^  on  peut 
ssÎTre  la  transformation  graduelle  des  trachytes  en  phoiioK- 
thes  et  des  phonolithes  en  basaltes^  par  des  changemens  peu 
eoBsidérables  dans  la  proportion  des  élément  :  ks  minéraux 
disséminés  offrent  également  une  double  progression  crois- 
inute  et  décroissante. 

La  même  année  ^  j'eus  occasion  d^étudier  la  masse  du 
Klâserstuhl ,  dans  laquelle  se  trouyent  réunis  des  dolentes , 
des  basaltes,  des  trachytes  de  différentes  oouleurs ,  et  des 
fhonolithes ,  tantôt  liés  avec  les  dolérites  et  tantôt  avec  les 
trachytes.  J'ai  vu  toutes  ces  rophes  passer  insensiblement  les 
unes  aux  autres,  par  des  variations  dans  les  proportions  des 
principes  constituans.  La  dolérite^  basaltique ,  véritable  ba- 
9alte,  la  roche  lapins  compacte,  et  qui  parait  être  en  même 
.  temps  la  plus  inférieure ,  ne  diffère  du  phonolithe  que  parce 
que ,  dans  celui-ci ,  le  feldspath  domine  sur  le  py roxène  ^ 
les  deux  roches  passent  insensiblement  à  la  dolente  porphy- 
rique,  c'est  à  dire  qui  renferme  une  certaine  quantité  de  cris- 
taux de  pyroxène  bien  déterminés.  La  dolente  porphyrique 
f<Mrme  la  masse  du  Kaiserstuhl,  et  les  autres  espèces  décro- 
ches pourraient  être  considérées  comme  lui  étant  fimplemeiit^ 
subordonnées.  Cette  dolérite  porphyrique,  en  prenant  des 
cristaux  de  pyroxène,  perd  souvent  une  certaine  quantité  de 
celui  qui  entre  dans  la  composition  de  sa  pâte ,  et  passe  ainsi 
à  la  dolérite  trachytiqi^e,  qui  contient  çà  et  là  quelques  cris- 
taux de  feldspath  vitreux.  La  couleur  rougeâtre  de  la  dolérite 
trachy  tiquepàlilpeu  à  peu,  le  nombredes  cristaux  de  pyroxène 
«lisscminés  diminue,  celui  des  cristaux  de  feldspath  vitreux 
augmente,  et  on  a  bientôt  un  véritable  trachyte  avec  cristaux 
de  feldspath  vitreux  très  abondans ,  et  encore  quelques  cri^- 
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taux  aculetnent  de  pyroxiène  ^  la  pâte  de  ce  tvacb  j*(e  est  un 
feldspath  grenu ,  blanchâtre  ou  grisâtre. 

Ce  qm  précède  prouve  donc  qu'il  existe  Une  liaison  intime 
et  un  passage  insensible  entre  toutes  les  variétés  de  roches 
trachy tiques  et  basaltiques  qui  se  montrent  dans  les  monta- 
gnes du  Kaiserstuhl ,  mais  il  y  a  plus,  dans  la  carrière  de 
Wendiibuck,  prèisde  Kirchlingbergen  (PI.  xiii,  fig.  12),  à 
l'exception  du  phonôlithe,  j'ai  vu  toutes  les  roches  réunies 
dans  un  espace  de  30  mètres  de  longueur,  et  passant  insen- 
siblement les  unes  aux  autres;  j'ai  remarqué  ici>  et  encore 
dans  plusieurs  autres  endroits,  que  les  variétés  compactés  sè 
trouvaient  généralement  au  dessous  des  autres.  Tontes  ces 
roches  sont  souvent  scoriacées ,  et  donnent  naissance  à  ees 
belles  amygdaloidës  du  Kaiserstuhl ,  que  l'on  voit  dans 
toutes  les  collections  minéralogiques.Les  conglomérats,  com- 
posés de  parties  tufacées  et  de  fragmens  de  toutes  les  roches, 
se  trouvent  sur  les  dernières  pentes  et  au  pied  des  môa- 
tagnes. 

Les  observations  de  M.  Cordier,  celles  de  A(M.  Jobert  et 
Croiset,  de  M.  Desgénevez  et  celles  que  je  viens  derajqporter^ 
démontrent  clairement  que,  bien  loin  de  se  pousser  m«- 
tudlement,  les  trachy  te^  et  les  basaltes  sont  souvent  intime- 
ment liés  entre  eux,,  et  paraissent  n'être  que  des  modifu^a- 
tions  d'une  même  grande  masse.  Nous  verrons  plus  bas 
qù^une  grande  partie  des  roches  de  la  seconde  série,  les  eu* 
rites  et  les  porphyres  de  toutes  les  espèces ,  qui  offrent  les 
{dus  grandes  analogies  minéralogiques  avec  les  trachy  tes 
et  les  basaltes  2  présentent  les  mêmes  caractères  géognostiU 
ques,  et  sont  aussi  intimement  liés  ent^e  eux. 

.Ou  admet  généralement  que  les  trachytes  sont  plus  an- 
ciens que  les  basaltes,  ce  que  l'on  dit  être  prouvé  par  ]^u- 
sieurs  superpositions  évidentes  des  derniei^s  sur  les  premiers  : 
en  Hongrie,  M.  Beudant  a  même  vu  les  basaltes  superposés 
aux  conglomérats  tracbytiques  (PI.  ii,  fig.  8-).  Des  superpo- 
sitions immédiates  des  basaltes  aux  trachytes  s'dMervent 


Miiî  en  AQTergne  i  dans  le  KaiientoU^  au  contraire  ^  les 
roches  basaUiques  paraissent  être  généralement  ioimeiires 
wx  roches  tradijtiqnes,  bien  qoe^  sur  quelques  points,  on 
ahsenre  des  faits  contraires.  Ceci  est  pour  moi  la  plus  fraude 
preuTe  de  Fantériorité  des  trachjtes  ;  car,  comme  noos  le  dé- 
montrerons plus  bas  f  dans  les  ierrains  composéa  de  roches 
qrîstallines  non  stratifiées ,  les  plus  inférieures  se  sont  oon- 
aniîdées  les  derméres. 

Husienrs  faits  tendent  à  prouyer  que  les  fimnations  ha- 
aritique  et  trachjtique  ont  commencé  à  la  surface  de  h 
tarte,  dans  les  premiers  temps  de  la  seconde  époque,  et  peut- 
Mre  biea  rers  la  fin  de  la  troisième.  La  masse  du  Kanert- 
tÊkX ,  et  probahlement  toutes  les  autre»  roches  basaltiipies  du 
iM^au  et  des  Vosges,  ont  été  produites  en  même  temps  que 
le  premier  étage  du  grand  atterrissement  dihnieu  qui  eou- 
tva  la  ^aine  du  Rhin  :  je  n^ai  jamais  tu  de  fragment  du  ro- 
abca  basaltkpMs  ou  trachjtiques ,  dans  les  sables  et  ks  cail- 
loux roulé»  qui  forment  ce  premier  étage,  tandis  qu'où  eu 
teure  SQUfUUt  dans  le  lehm  supérieur,  et  prindpaleuwut  sur 
laa  flancs  du  Kaiserstuhl,  quHl  recourre  jnsqu^à  une  hauteur 
qui  Tarie  entre  400  et  450  mètres  au  dessus  du  uiTcuu  de 
la  mer.  Là,  le  Idim  renferme  sourent  des  couches  de  fng* 
meus  roulés  et  des  gros  Uocs  des  roches  basaltiques  et  tôt- 
ehjtiques,  ce  qui  démontre  qu^ii  s^cst  déposé  après  la  couau- 
Kdation  de  ces  roches. 

Cette  hauteur  de  450  mètres  au  dessus  du  nircuu  de  la 
mer  actueUe  est  une  liante  inférieure  à  cdie  qu'ont  ék  al- 
llùidre,  dans  la  plainedu  Bhin,  Us  eaux  dQuTÎeuucsw  Ou 
peut  donc  assurer  que  les  eaux  qui  ont  déposé  le  graud  atler- 
naKmeut  dihiTÎeu  de  cette  rjwtrèe  js^éteraieut ,  au  moius, 
autre  ks  deux  chaînes  des  Vosges  et  du  SchwanwaU,  i 
4M  mètics  plus  haut  que  la  mer  actuelle. 

Eu  i«uaé,  je  peuse  que  les  roches  basaltiques  et  tfudhj* 
doul  j'^ai  fait  cependant  deuxigroupes  distiucis,  sont 

eu  actkm  ucuduBt  lu 


4mé6  de  la  seconde  époque  géologique^  et  que  les  variatioiis 
dans  les  principes  constituans,  des  différentes  parties  >  et  lea 
circonstances  particulières  sous  Pinfluence  uiesqiieUe^  cha- 
cune s^est  consolidée^  ont  donné  naissance  à  toutes  les  eflF- 
pèces  et  variétés  de  roches  que  ces  deun  groupes  nous  iptir 
sentent  aujourd'hui. 

*     TROISIEME   EPOQUE. 

^npiKAiN  TEETiAiRB.  GROUPE  supergr£tacb  de  la  Bfeché. 

TERRAIN   éUBAPENBlIN,    TBRRAIN   SfJBATLANTIQVB ,    ETC. 

§  74.  Notre  troisième  époque  géognpstique  conipreç^ 
toutes  les  roches  stratifiées  supérieures  à  la  craie  blauch^^ 
qui  constitue  le  premier  étage  de  la  première  formation  ip 
la  quatrième  époque ,  formation  parfaitement  caractérisé^ 
tant  par  la  nature  4e  ces  roches  que  par  Pensemble  de  les 
restes  organiques^  qui  en  font  partout  un  excellent  horizon 
géoguostique.  La  limite  ipférieure  de  cette  division  est  ordi- 
nairement  bien  tranchée  :  dans  le. plus  grand  nqmbre  d^ 
cas^  il  y  a  solution  de  continuité  entre  les  roches  de  la  trqi- 
sième  et  de  la  quatrième  époque^  et  quand  elles  viennent  à 
se  lier  intimement  les  unes  avec  les  autres^  ce  qui  est  ràrç, 
la  grande  quantité  de  silex  pjromaques ,  et  rapparitfofi 
des  ammonites j  des  hélemniiesy  etc.,  coquilles  marines  qu^on 
n'a  point  encore  trouvées  au  dessus  de  la  craie^  donnent  à 
Pobservateur  un  moyen  infaillible  d'établir  la  limite. 

Quant  à  la  limite  ^supérieure ,  elle  est  loin  d'être  aUS3i 
bien  tranchée  :  les  calcaires,  les  macignos,  les  psammités 
et  autres  roches  solides  de  la  seconde  époque,  sont  souvent 
intimement  liés  avec  celles  de  la  ttoisièmc;  d^un  autre  côté, 
les  marnes,  les  sables  et  les  graviers  de  celles-ci  se  confondent 
souvent  avec  les  dépôts  diluviens  de  même  nature  ^  mais  ce 
mélange  n'a  jamais  lieu  que  dans  les  parties  supérieures,  et 
a  une  petite  profondeur  au  dessous  :  les  caractères  géognos- 
tiques  et  palëontdogiques  des  roches  n'annoncent  pas  moins 
un  ordre  de  choses  tout  difTérent  du  premier. 
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Les  groupes  de  la  troisième  époqae  géognostiqaél  présen- 
tent des  mélanges  fréquens  de  couches  très  solides  dcit>ches 
mal  agrégées  et  souvent  meubles^  ce  qui  est  cause  qu^on 
les  a  long-temps  confondus  ayec  ceux  des  deux  premières  ; 
oui  avait  d^abord  faussement  considéré  ces  groupes  comme 
irréguliers  dans  leur  stratification  et  restreints  à  un  petit 
nombre  de  localités;  c'est  la  description  géologique  des  en- 
virons de  Paris  y  par  MM.  Brongniart  et  Cuvier  ^  publiée  d'a- 
bord en  1810;  puis  en  1832,  qui  vint  révéler  aux-|[éoIo- 
gués  toute  Pimportance  dès  formations  de  cette  époque  y  et  le 
jour  que  leur  étude  approfondie  pouvait  jeter  sur  la  tiiéorie 
de  la  terre.  L'impulsion  donnée,  les  observateurs  étudièrent 
les  dépôts  de  l'époque  tertiaire ,  et  bientôt  ils  furent  reconnus 
sur  presque  toute  la  surface  de  la  terre ,  présentant  partout 
les  mêmes  c^actères  gèôgnostiques  et  paléontologiques,  mais 
offrant  de  grandes  variations  dans  la  composition  et  Pétat 
d'agrégation  des  roches,  en  passant  d'une  contrée  à  une  autte  : 
le  calcaire  qui,  dans  les  environs  de  Paris ,  forme  l'étage  in- 
férieur de  la  troisième  époque,  est  remplacé,  à  Londres,  par 
une  masse  argileuse,  etc.,  etc. 

Les  coquilles  marines,  fluviatiles  et  terrestres ,  renfermées 
dans  les  couches  de  la  troisième  époque,  sont  en  général  très 
bien  conservées;  tous  les  genres,  et  môme  plusieurs  espèces 
vivent  encore  aujourd'hui  :  elles  se  rapprochent  d'autant 
plus  des  nôtres  que  les  strates  qcu  les  renferment  sont  plus 
nouveaux;  et  ressemblent ,  en  général ,  à  celles  des  mers  et 
des  grands  lacs,  dans  le  voisinage  desquels  elles  se  trou- 
vent'. 

Les  genres  de  mollusques  perdus ,  comme  les  ammonites , 
\es  bélemnîtes  i  les  hamites,  les  orthocératites ,  Xesproduc- 
tus ,  les  spirifères ,  etc.,  ne  se  sont  fencore  présentés  dans  au- 
cune des  roches  de  la  troisième  époque  ;  mais  on  y  trouve  des 

«  Ce  caractère  parut  si  important  à  M.  Marcel  de  Serres ,  qu'il  divisa kf 
dépôts  de  la  troisième  époque  en  oceaniiques  et  méditerranéens  ;  mais  cv 
pendant  cette  division  ne  fut  point  admise ,  et  elle  n^cst  pas  admissible^. 
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restes  de  mammifères  terreslres  et  marins  dont  léseq^eset 
même  plusieurs  genres  sont  maintenant  complètement  incon- 
nus à  Frétât  vivant.  Ces  débris  sont  souyeùten  trèsgrandnom- 
bre^  et  prouvent  que,  dans  la  troisième  époque  géognostique, 
la  surface  de  la  terre  et  le  sein  des  eaux  étaient  déjà  haMtés 
par  une  grande  ({nanti të  de  mammifères.  C^i^st  à  cette  époque 
que  parait  remonter  la  qré^Uon  de  cette  classe  d^animaux^ 
du  moins  en  quantité  notable  ;  car  les  dépôts  des  époques  an- 
térieures n'eu  renferment  point ,  ou  presque  point. 

Les  débris  organiques  du  règne  animal  sont  accompagnéi 
d'une  grande  quantité  de  végets^ux  dont  les  espèces  sont 
éteintes,  mais,  qui  peuvent  se  rapporter  à  des  genres  actueb. 
Les  beaux  travaux  de  M.  Ad.  Brongniart  ont  démontré  que 
la  végétation  de  cette  époque  ressemblait  beaucoup  à  ceHede 
la  nôtre.  ((  h^^s  dicotylédones  i^ont  4  à  5.fois  plus  nombreuses 
»  que  les  monocotylédones ,  ait  le  savant  botaniste;  quant 
»  aux  autres  classes,  des  circonstances  particulières  paraissent 
»  en  avoir  diminué  le  nombre  :  ainsi  on  ne  trouve  que  quel- 
»  ques  traces  deybu^ère^^  à^equisetum  et  de  mousses,  et  les 
»  agames  né  sont  représentées  que  par  quelques  espèces  dç 
))  plantes  marines.  » 

Quoique  Pou  rencontre  quelquefois  dans  les  dépôts  de  là 
troisième  époque  des  roches  si  compactes  et  si  solides  que^  par 
leurs  caractères  minéralogiques,  on  ne  puisse  parvenir  à  les 
distinguer  de  celles  des  époques  an tériturès,  cependant^  en 
général,  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de  ce» 
dépôts  sont  bien  moins  af  régées  que  celles  des  formations 
plus  anciennes  -,  jusqu'à  jNré^nt  on  n'y  a  encore  cité  que  des 
roches  calcaires ,  siliceuses ,  gypseuses  et  argileuses,  travpf- 
sées  cà  et  là  par  des  masses  ignées, 

AupieddesCarpathes,  les  marnes  gypseuses  de  cette  épo^ 
que  renferment  du  sel  gemme  en  assez  grande  quantité 
pour  donner  lieu  à  des  exploitations  considérables,  dont  les 
plus  importantes  sont  celles  de  Wieliczka ,  sur  les  frontières 
de  Pologne.  Enfin  les  roches  de  la  troisième  époque  paraissent 
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dépoQnmês  de  filons  métalUques  y  et  les  espèces  tninéraki 
cristallisées  y  sont  généralement  fort  rares. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  difTéfentes  parties  de  la  troi- 
rième  époque  géognostiqne  yariaicnt  beaucoup  d^aspect  et  de 
composition  roinéralogique  en  passant  dMne  contrée  à  une 
atitre  :  ceci  prouve  que  les  dépôts  ont  beaucoup  été  influencés 
par  les  circonstances  locales  ;  mais  il  en  existe  un  c[U]  courre 
me  grande  partie  de  la  surface  de  PEurope  et  de  PAsie^  qUé 
nous  avons  retrouvé  sur  tout  le  littoral  de  Barbarie,  rempliâ- 
lint  aussi  Tintervalle  qui  sépare  les  deux  cbatnes  de  l'Atlas,  et 
qui  forme  très  probablement  tout  le  sol  du  désert  de  Sahara. 
Ce  dépôt,  désigné  depuis  long- temps  sous  le  nom  de  terraia 
sùbûpennin ,  et  que  j'ai  nommé  suhailanîîque  à  causé  de  sa 
lotion  au  pied  des  Atlas,  dont  l'importance  géognostiqUe  est 
bien  plus  grande  que  celle  des  j^pennins,  présente  partout 
le^înèmes  câractèresgéoçnostiques,paléontologiqucs  et  même 
ininèralogiques,  à  très  peu  d^exccptions  près^  il  est  immensé- 
ment plus  étendu  qu'aucun  de  ceux  qu^ou  a  voulu  pipendre 
pour  type  jusqu'à  présent ,  et  qui  me  paraissent  n'eu  être 
que  des  fractions  très  modifiées  par  les  circonstances  lo- 
cales. 

Tous  les  observateurs ,  dignes  de  ce  nom ,  savent  que,  dans 
Pétude  des  (Buvres  de  la  nature  >  les  plus  grandes  masses  doi- 
vent toujours  être  prises  pour  types  :  ainsi,  en  considérant  le 
terrain  subâtlan tique  comme  le  terme  de  comparaison  des  att- 
ires dépôts  de  la  troisième  époque,  nous  ne  faisons  que  nous 
conformer  aux  véritables  principes  des  sciences  naturelles. 

D'après  tout  ce  que  nous  connaissons  des  différens  dépôts 
qui  entrent  dans  la  composition  de  cette  époque,  je  pensa 
qu'on  ne  peut  distinguer  dans  Pensemble  de  ces  dépôts 
que detix grandes  formations:  l'une, supérieure,  dont  tous 
les  caractères  annoncent  que  les  roches  qui  la  composei^t 
ont  été  déposées  dans  Peau  douce  )  et  Pautre ,  inférieure ,  d'or 
rigine  évidemment  marine,  dans  Pintérieur  de  laquelle  pu 
rencontre  cependant  encore  assez  souvent  des  couches  suhor- 


dounèei  remplies  de  coquilles  flaviatiles  et  terrestre  (PI.  tr^ 
fig.  1  ).  .        ' 

l'""  FORHATiox.  Calcaires,  marnes  et  silçx  deaud^uce. 

§  75.  La  première  formation  de  la  troisième  époque  u^o<> 
cupe  jamais  des  espaces  très  étendus;  elle  se  montre  le  pliiê 
ordinairement  par  lambeatix  superposés  à  la  Secondé/ dont 
elle  renferme  quelquefois  des  fossiles  dans  ses  parties  ïnfér 
rieures  (PL  ii,  fig.  2),  ou  superposée  à  des  formations  d'é- 
poques plus  anciennes^  avec  lesquelles  elle  ne  se  lie  aucû- 
uement.  Dans  ses  parties  supérieures^  elle  reâferme  soutent 
dés  ossemens  de  grands  pacIiydenÀes  dilutiens^  et  se  He  àînsj 
avec  les  dépôts  de  la  seconde  époque. 

Les  calcaires  d^eau  douce  sont  souvent  très  bien  stratiffés 
(Auvergne,  Provence,  Alsace ,  etc.)  ;  mais  quelquefois  aus4 
leur  stratification  est  fort  irrégulière,  et  ils  ressemblent  assez 
aux  dépôts  de  travertins  de  Tépoquè  actuelle.  Les  strates 
sont  généralement  horizontaux  ;  mais  quelquefois  aussi  ils 
sont  inclinés,  e^  même  sous  un  angle  assez  grand  (Alsace^ 
Provence,  environs  du  volcan  deBeaulieû,  etc.). 

Lès  calcaires  alternent  souvent  avec  des  couches  de  marnei 
de  différentes  couleurs,  qui  renferment,  comme  eux,  des  cch 
quilles  d'eau  douce  (Auvergne,  midi  de  la  France)  ;.ces  marnes 
forment  quelquefois  un  étage  dans  le  groupe.  En  Auvergne, 
diaprés  les  observations  de  M.  Croiset,  au  dessous  des  calcaires 
marneux  et  travertins,  renfermant  des  débris  d^aniinau^  de 
la  seconde  époque,  vient  une  puissante  assise  de  marnes  gjp- 
seuses  avec  palœotherîum,  anoplotherimn,  anlracotherium, 
etc. ,  animaux  caractéristiques  de  la  troisième  époque,  ac- 
compagnés de  coquilles  d'eau  douce  univalves  et  bivalves ,  et 
d'un  grand  nombre  de  débris  d: oiseaux ,  de  crocodiles ,  Ae 
reptiles  et  de  tortues.  Ces  n^arne^  reposent  sur  des  argiles 
rouges  et  vertes,  mélangées  de  bancs  d'arkose. 

Des  silex  meulièi*eS|  remplis  aussi  de  coquiHes  d'eau  douce, 
se  montrent  souvent  en  frâgmens  irréguliers,  formant  rare- 
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ment  des  espèces  de  couches  d^ane  certaine  étendue ,  ait 
Mnilîea  des  marnes  et  des  calcaires  (  environs  de  Pari^^  de 
PézénaS;  etc.).  Le  silex  est  tantôt  pjromaque,  pur  et  trans- 
parent^ tantôt  opaque^  à  cassure  largement  concholde  ;  tantôt 
c^est  an  silex  corné^  qui  a  tous  les  caractères  des  meulières 
proprement  dites. 

Quoique  les  caractères  extérieurs  du  calcaire  d^eau  douce 
soient  peu  tranchés^  ils  sont  cependant  assez  remarquables 
lorsqu'ils  existent  :  ordinairement  il  est  blanc  ouM'un  gris 
jaunâtre^  tantôt  tendre  et  friable  comme  de  la  marne  et  de 
la  craie ,  tantôt  compacte ,  solide ,  à  grain  fin  et  à  cassure 
concholde;  on  en  trouve  qui  se  taille  très  bien.  Que  ce  cal- 
caire soit  marneux  ou  compacte,  il  fait  voir  trèsisouvent  des 
cavités  cylindriques  irrègulières ,  à  peu  près  parallèles^  quoi-  ' 
que  sinueuses.  Quand  le  silex  et  le  calcaire  sont  mêlés  enséfen- 
ble,  le  premier  est  caverneux,  et  ses  cellules  irrégulières  sont 
remplies  de  la  marne  calcaire  qui  Tenveloppe. 

La  puissance  de  cette  formation  n'est  jamais  très  considé- 
rable, elle  dépasse  rarement  20  mètres  ;  on  la  voit  quelquefois 
traversée  par  des  filons  basaltiques  et  trach^tiques ,  et  même 
par  des  courans  de  laves,  qui  en  ont  dérangé  et  sensiblement 
altéré  les  roches.  Dans  les  environs  dû  volcan  éteint  de  Beau- 
lieu,  en  Provence,  les  strates  de  calcaire  d'eau  douce  sont  très 
inclinés,  et  fréquemment  traversés  par  des  djkes  basaltique, 
qui  ont  quelquefois  Tapparence  de  couches  alternant  plusieurs 
fois  avec  les  strates  calcaires.  A  Aurillac,  en  Auvergne,  les 
trachytés  recouvrent  le  calcaire  dVau  douce,  dont  ils  ont  bou- 
leversé les  couches  en  les  traversant;  le  trachyte  renferme 
aussi  dans  son  intérieur  des  fragmens  de  ce  calcaire.  Sur 
les  côtes  du  royaume  de  Naples  et  celles  de  la  Sicile,  les  cal- 
'caires  d'eau  douce  sont  souvent  traversés  par  des  dykes  de 
lave. 

Minéraux,  Les  calcaires  et  les  marnes  d^eau  douce  sont 
quelquefois  coupés  par  des  veines  de  chailx  carbonatée,  les 
cavités  des  meulières  offrent  aussi  quelques  cristaux  de  quarz; 
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mais  on  jïe  cite  point  d'autres  espèces  minérales  dans  cette 
formation. 

Restes  organiques.  Cette  formation  renferme  des  débris^ 
de  Tégétanx  qui  peuvent  se  rapporter  aux  genres  exage-' 
nkesy  lycopodètes,  poacites,  chara^  nymphcea,  etc.;  elle  est 
particulièrement  caractérisée  par  des  coqmlles  fluTiatilés  et 
terresti^es  ^  presque  ^toutes  semblables^  pour  les  genres^  à  celles 
qui  vivent  encore  maintenant.  Ce  sont  des  lymnées,  des  pfa- 
norhesy  des  potamides  y  des  pedàdines  y  des  cj^clades  >  des 
eychstomeSy  desii^lic&s  yàes  bulitnesy  etc.  (PI.  "v).  On  y 
tsoûve  aussi  beaucoup  de  graines  de  c^ara  pétrifiées^  petits 
corps  ronds  cannelés  y  qae  Lamarck  avait  nommés  g'/rog^ 
nitesy  ne  sachant  à  quoi  les  rapporter^  mais  qu^Lemah  ré- 
^jtottnut  ensuite  pour  être  des  graines  de  cfiara. 

Les  calcaires'  lacustres  de  FAuverghè  présentent  une  réi^- 
liion  très  extraordinaire  de  débris  d'animaux  les  pln^  diffé- 
^  rens,  qui  oui  été  recueillis  et  étudiés;  avec  un  talent  tout  paç- 
ticiiiier^  par  M.  Jobert  et  Pabbé  Croiset  :  ce  sont  des  osse-, 
mens  de  païfeoiheriûm  y  d'^anoplotheriumy  iianlhra coter ium 
et  d'un  petit  pachyderme  à  dénis  mamelonnées^  dont  le  genre 
est  perdu  -,  d'oiseaux  voisins  du  genre  anas,  avec  dçs  oeufs 
parfaitement  conservés  ;  des  débris  dé  tortues  y  de  crocodiles 
et  de  plusieurs  autres  reptiles  plus  petits*  des  coquilles  lacus- 
tres univalves  et  bivalves,  une  grande  quantité  defriganes, 
enfin,  des  coprolites y  excrémens  de  différens  genres  d'a- 
nimaux. « 

La  formation  gypseuse  d'Âix,  en  Provence,  coipposée  de 
manrnés  et  de  calcaires  d'eau  douce,  renfermàut.de  puissantes 
assises  gypseuses,  présente  aussi  un  singulier  assemblage  de 
restes  organiques  :  on  y  voit  des  palmiers  d'une  grande  di- 
mension ,  des  poissons  d'eau  douce  très  nombreiix,  carpes 
ei  perches  y  etc.,  et  beaucoup  dlnsectes  très  bien*  conservés; 
mais  point  ^'ossemens  de  mammifères.  Des  couches  de  lignite 
exploitables  gisent^souvent  à  la  partie  inférieure  de  cette'for* 
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madon  (en  AnTergnc  et  dans  qnclqnes  pftttieâ  de  là  Suisse  et 
de  TAkace). 
"«^  ^  Formes  du  sol.  Le  groupe  qBie  nous  Tenons  de  dèerire 
forme  rarement  à  lui  seul  le  sol  d'une  contrée  fort  èten- 
due  :  il  se  montre  par  lambeaux  dans  le  fond  Ses  Talléet^  où 
il  constitue  de  petites  collines^  snr  le  sonunet  des«coliinel 
et  des  grands  plateaux^  dont  la  base  est  occupée  par  la  forma- 
tion marine,  et  quelquefois  d^autres  plus  anciennes J 

Emploi  dans  les  arts.  Les  calcaires  d'eau  douée  solides  et 
compactes  dçnnent  d'excellentes  pierres  de  cônstmetioB;  ib 
sont  même  quelquefois  susceptibles  d^  poli  (pierte  de  Château^ 
Landon  )  :  le  gypse ,  et  les  lignites  qu'ils  renferment  iMt 
exploités  dans  plusieurs  contrées;  les  meulières  fournissent 
souvent  d'excellentes  pierres  à  moulin  ;  mais  >  cûmme  nam 
le  dirons  plus  bas,  celles  employées  par ticuli^remenl  à  cet 
usage,  paraissent  appartenirii  la  formatic^n  marine  iufërienrei 
les  marnçs  et  les  calcaires  d'eau  douce,  lorsqu'ils  se  dèsa- 
gtègent  facileifient  à  l'air,  sont  souvent  employés  pour  amen* 
derles  terres  :  on  les  exploite,  pour  cet  usage,  dans  les  envi- 
rotas  de  Versailles  et  dans  la  Beauce. 

Cette  propriété,  et  celle  que  possède  la  marne  de  reteaii 
les  eaux,  rendent  assez  fertile  le  sol  Qccupé  par  cette. forma- 
^  tion ,  toutes  lés  fois  que  le  calcaire  peut  facilement  se  dësa- 
gréger ,  ou  que  les  marnes  se  trouvent  à  la  surface. 

Localités.  La  formation  d'eau  douce  supérieure  est  très 
développée  dans  les  environs  de  Paris,  où  on  la  trouve ,  par 
lambe&ux,  sur  une  surface  de  plus  de  trente  lieues  d'étendue. 

En  Auvergne ,  où  elle  est  développée  sur  une  grande 
étendue  avec  des  caractères  si  remarqusJ)les,  elle  représente 
seule  toute  la  troisième  époque. 

Dans  le  midi  de  la  France ,  en  Espagne,  sur  tes  côtes  d'A- 
frique, dans  les  îles  de  la  Méditerranée ,  en  Grèce  et  en  Italie, 
elle  se  présente  de  la  même  manière ,  recouvrant  lesx^ouches 
les  jplus  modernes  du  terrain  sobatlantiqùe.  Les  produitsla' 
custres  et  marins  alternent  même  souvent  entre  eux  un  certain 


fikiinbre  de  (cns,  et  constituent  alors  ee  qaeM.Totiniaî  àpj^etlë 
terrain  mixte.  Dans  les  nes-Britànniqncs^a  foltttfltion  d^escd 
âonce  se  montre  stir  plusieurs  poiûts^  dont  le  plus  célébra  eilt 
Wle  dé  Wight ,  où  elle  renfèrrtie  des  lymnées,  'des  planorhès^ 
âes  pàludines  et  des  gyrogonites.  ' 

Cette  formation  est  aussi  développée  dans  le  nord  de  PEtt-^ 
rope.  Dans  son  voyage  en  Autriche ,  M:  Prévost  recdnmit , 
aux  environs  devienne/ tin  cakaire  lacustre  supérietir  &  (oùtéi 
les  formations  Stratifiées^  et  présentant  les  méiflei  carâctèrél 
ëe  texture  è(  de  couleur  que  ceux  dés  énviroiis  de  Paris. 
.  En  Hongrie^  M.  Bendaut  â  trouvé  le  calcaire  d'eau  doiiM 
d«»s  un  grand  nombre  de  tocaliféd  j  il  renferme  partoiït  déé 
fymnées,  des  planùrbes  et  des  hélices. 

Dans  la  Morée^  des  calcaires  lacustres  occupent  sôtfveift' hi 
partie  supérieure  des  dépôts  marins  de  la  tAiisiéme  épo^é. 

Tvo^snÀXim.  Terrain  subatlantique  ou  suhapentun^ 

§  76.  Cette  formation  est  complexe  :  oit  y  fistinguè  deux  étages 
Imrfaitement  tranchés ,  mais  cependant  intimement  liés  Tà& 
h  l^autre  ^  tant  par  lès  fossiles  f^e  par  lés  roches  :  lé  prémielf 
est  composé  de  sables,  de  calcaires,  de  macîgriôs ,  de  grès  et 
Se  potidingues;  une  puissante  assise  de  matues  lAtûkitêi , 
ipimferraant  comme  couches  subordonnées ,  du  gjpse ,  du  ôal 
eaire  et  du  lignite ,  constitue  le  secénd  -,  ces  marnes  sout  qttèi^ 
^efois  remplacées  par  dés  mollasses  (macignos),  qui  passent  k 
la  marne  dans  plusieurs  localités  (PI.  iir,  fig.  4  ;  PI.  X,  ffg.  a  et  5). 
a.  La  partie  supérieure  du  grand  dépôt  tertiaire^  qui  recou- 
vre les  dernières  pentes  des  Atlas ,  et  occupe  toUt  Vegf&cé 
îjompris  entre  cesdçux  chaînes  de  montagnes  (PI.  x^  fi^.  Û 
et  3),  est  formée  par  d(*s  sables  silicéo-calcaires ^  plus  0« 
nioins  ferrugineux,  jaunâtreife  et  rougcâtres,  qui  n'ont  jamais 
«ne  bien  grande  épaisseur^  et  au  milieu  desquels  on  rencontre 
des  masses  de  poudingue  et  de  grés  ferrugineux.  Au  deasods 
de  ces  sables,  viennent  des  couches  régulières  de  grès  ferru- 
gineux, de  calcmre  plus  ou  moins  grossier,'  et  quelques  finél 
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de  calcaire  ccmipactc ,  qui  renferment  ordinairement  *  une 
grande  quantité  de  coraux.  Ces  couches  alternent  entre  elles  ; 
mais  le  calcaire  à  coraux  ne  forme  souvent  que  des  bancs 
subordonnés  au  milieu  des  strates  des  autres  roches  (PI.  lu^ 
fig.  4).  Ces  strates  sont  fréquemment  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  sables  ferrugineux  y  identiques  avec  ceux  de  la  partie 
supérieure^  et  au  milieu  desquels  on  Toit  une  grande  quan- 
tité .  de  coquilles  parfaitement  conservées  y  peignes ,  bu- 
cardes,  iérébraluleSy  et  grandes  huîtres  à  talon  très  allongé^ 
ostrea  elongata  et  O.  virginica  (Lamk.)  (v.  PI.  vu).  Ces  co- 
quilles sont  là  dans  le  lieu  même  où  elles  ont  vécu  :  elles,  ont 
presque  toutes  conservé  leurs  deux  valves ,  sont  groupées  plu- 
sieurs ensemble  y  et  souvent  attachées  encore^  pour  ainsi 
dire^  à  la  surface  des  roches  sur  lesquelles  elles  vivaient.  La 
puissance  de  cet  étage  ne  datasse  pas  30  mètres. 

b.  Dans  les  parties  inférieures  de  la  masse  précédent  y  des 
assises  de  marne  bleue  alternent  ave^  les  autres  roches,  et 
on  voit  même  souvent  les  calcaires  devenir  marneux  ;  en- 
suite on  anîve  à  une  masse ,  dont  la  puissance  dépasse 
200  mètres ,  composée  de  marnes  argileuses  bleuAtres,  nW- 
frant  point  de  structure  déterminée  y  et  qui  renferme  des 
strates  subordonnés  d'un  calcaire  marneux  grisâtre ,  beau- 
coup de  veines  de  gypse  lamellaire^  et  quelques  bancs  de 
gjpse  grossier.  Ces  marnes  contiennent  des  coquilles  presque 
toutes  décomposées^  qui  paraissent  a[q^tenir  principal^orâit 
aux  genres  pecten  et  cardium. 

Dans  toute  PEurope^  le  terrain  subapennin  offre  la  même 
composition  que  le  terrain  subatlantique  de  PAfrique,  avec 
qudques  modifications  dont  nous  allons  indiquer  les  princi- 
pales. 

1"*.  La  partie  supérieure  des  collines  qui  gisent  sur  les 
deux  flancs  des  Apennins  est  occupée  par  des  sables  au  milieu 
desquels  on  trouve  des  ossemens  de  grands  animaux  dilu- 
viens mêlés  avec  des  coquilles  marines.  Ces  sables  forment , 
pour  moi^  le  passage  entre  la  deuxième  et  la  troisième  époqw; 
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au  dessous  Tiennent^  comme  en  Afrique/  des  grès^  àes  cal- 
caires et  des  sables.  Les  calcaires  sont  aussi  souvent  pétris  de 
coraux  ;  dans  Passise  de  marnes  bleues^  qui  est  au  nloins  aussi 
puissante  qu^en  Afrique  y  on  trouve  des  bancs  de  calcaire  à 
nummulithcsy  avec  grains  yérts^  tôsez  semblable  au  calcaire 
grossier  de  Paris  ^  et  des  couches  de  macignos^  également 
avec  grains  verts.  Dans  les  Alpes  tyroliennes ,  M.  nufchison 
a  VU ^  à  la  partie  inférieure  des  marnes  bleues^  un  calcaire  à 
nummulithes  renfermant^  en  outre^  les  mêmes  coquilles  que 
Pargile  de  Londres  ' ,  reposer  sur  la  craie  à  stratification 
concordante  (Pi.  m,  fig.  5). 

Dans  le  midi  de  la  France^  en  Autriche^  en  Hongriç^  en 
GalKcie^  et  même  en.  Russie^  le  premier  étage  du  terrain  ter- 
tiaire est  à  peu  près  le  même  -,  partout  on  j  remarque  des  çou- 
cbés  subordonnées  de  cadcaite  à  coraux^  souvent  oo)jthiqué 
(PL  I^,  fig^  4).  (GalBcie  et  Podolîe.)  Dans  le^départemeiit 
ides  Bôuches-du-R^ône  (Gardanes  et  Fuveau,  etc.),  lé  second 
est  formé  d'une  marnËf  schisteuse  alternant  assez  rég4ilière- 
ment  avec  des  couches  de  calcaire  compacte,  renfermant, 
les  unes  et  les  autres,  une  grande  quantité  de  coquiUes  d'eau 
douce,  univalves  et  bivalves,  au  milieu  desquelles  se  trouvent 
des  bancs  de  lignite  très  puîssans,  que  Ton  exploite  depuis 
fort  long-tenips.  Dépareilles  couches  de  combustible  se  reib 
contrent  également  au  tyiilieu  des  marnes  bleues  ou  de  leurs 
équivalentes  géognostiques ,  dans  tout  le  midi  die  la  France, 
en  Espagne,  en  Italie ,  en  Suisse,  en  Allemagne,  en  Pongrie,  . 
et  dans  tout  le  nord  dQ  l'Europe.  Partout  ces'lignites  sont 
accompagpés  de  calcaires  marneux  et  do  marnes,  renfermant 
une  grande  quantité  de  coquilles  d'eau  doiice.  D^jsémblables 
eouches  se  trouvent  souvent  aussi  sans  lignite,  au  fnîlicu  des 
marnes  bleues,  et  mêRie  des  sables  et.  des  grès  du  premier 

étage. 

En  Suisse,  en  Alsace,  dans  quelques  parues  de  Y  Allemagne, 

■  Pecten  pleuronecies ^  Rostellariti'sinuosaf  Meîania  costellata  (Iiamk,) , 
Mitrafcrahiculata  (Brg.),  IS^atica globulus  (Dçsb.)» 
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4e  la  QalUcie^  dé  la  Transylvanie  etc.,  les  marnes  Ueues  sont 
femplacées  par  une  poissante  assise  de  macigno ,  mollasse^ 
jroclie  composée  de  sable,  de  calcaire  avec  un  peu  i^argUq 
et  de  mica,  à  texture  grenue  et  à  consistance  presque  fria- 
ble, dont  la  stratification  n^cst  guère  plus  évidente  que  celle 
4es  marnes  bleues.  Elle  renferme  des  couches  snbordoujyées 
de  grès  coquillier,  de  calcaire  fétide,  de  marnes  argileuses,  et 
des  nodules  calcaires  plus  durs  que  le  reste  de  la  roche 
septaria  des  Anglais,  hnauer  des  Suisses  \  enfin  des  liguites 
en  bancs  très  épais  et  très  étendus  y  accompagnés  de  mia- 
ces  lits  d^une  marne  calcaire  dure  avec  coquilles  d^eau  doucç 
et  nombreux  restes  de  végétaux,  parmi  lesquels  on  distin- 
gue des  feuilles  de  palmiers.  Les  mollasses  sont  ordinairei- 
ment  réouvertes  par  des  masses  de  poudiogues  {gomphoUle^ 
Brongniart;  nagel/lu/ie  des  Suisses)  ,  généralement  fort  mal 
stratifiées,  et  toujours  intimement  liées  aux  mollasses  ;  ces 
poudingues  sont  pour  moi  les  équivalens  géognostiques  dfls 
sables,  grès  et  calcaires  supérieurs  aux  marnes  bleues. 

Le  géologue  qui  a  le  plus  étudié  les  dépôts  de  la  troisiéinie 
époque  sur  toute  la  surface  de  TEurope ,  M.  Boue ,  a  vu,  e4 
Autriche,  en  Hongrie^  dans  la  Servie  et  dans  la  Yalachie,  les 
marnes  bleues  et  les  mollasses  se  remplacer  réciproquement, 
et  il  n^hésite  pas  à  les  regarder  comme  équivalentes.  Une 
autre  preuve ,  c^est  que  les  unes  et  les  autres  renferment  lef 
mêmes  fçssiles. 

Diaprés  ce  savant  géologue,  les  marnes  salifères  de  Wie- 
liczka,  avec  soufre  et  couches  de  gjpse ,  reposent  sur  la  mot 
lasse ,  et  appartiendraient^  par  conséquent,  à  la  troisième  éf(h 
que.  En  Transylvanie ,  les  marnes  salifères  se  lient  à  la  om^ 
lasse,  alternent  avec  elle ,  et  sont  souvent  recouvertes  par 
un  dépôt  ponceux  ou  trachvtique.  Il  parait  donc  maûte* 
nant  parfaitement  démontré  que  la  formation  marine  àeU 
trmsième  qpoque  renferme  du  sd  gemme,  comme  la  pinvt 
des  assises  marneuses  des  époques  antérieures. 


Bassin  de  Paris.   . 
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Le  bassin  dans  lequel  se  trouve  cônsfraite  la  capitale  d^ 
ftotre  patrie  présenté  les  deux  formations  de  la  troisième 
épôqne  parfaitement  développées  et  occupant;, une  surface 
d'environ  ITOmyriamètres  carrés  y  formant  ùii  polygone  irré- 
gulier dont  la  longueur  dirigée  sensiblement  du  Hord  au  sUd 
est  dé  30  my  riamètres  '".  Les  beaux  traratix  de  MM.  Brongniart 
«t  Cuvier,  dont  nous  avons  déjà  parlée  ont^acquii^à  ce  ter- 
rain une  délébrité  universelle^  bt  pendant  long-temps  on  ^ 
cru  y  voirie  véritable  type  de  la  troisième  époque  et  on  n'est 
pas  encore  entièrement  revenu  detîette  errpur.  Quant  àinoi, 
je  pehse'que  ce  n'éirt  qu'un  cas  particulier  de  la  tuasse  ^éné^ 
rde  que  nous  venons  de  décrire.  Voici  les  faits  (  PL  ii,  fig.  2). 

1*.  Sous  les  différentes  parties  du  terrain  diluvien  sfe 
trouve  ui^e  formation  lacustre ,  composée  de  ë^lcàirès^  dé 
marnes  et  de  silex  meulières  avec  coquilles. 

2*.  Au  dessous  de  cette  formation  lacustre^  viçntùn  grès 
plus  ou  moins  sableux^  rempli  de  coquille^  marines^  peu  dîL 
ttrèntes  de  celles  des  sables  et  grès  subatlantiques.  Ce  grès  co- 
qùiOier  répose  sur  une  masse  'de  sable  sans  coquilles  ^  au 
niliou  delaquelle  on  trouvé  d'énormes  masses  plus  ou  hiiDins 
irréguUères  d'un  grès  Manc  très  solide  (  gtès  de  Fontaine- 
bleau)^ à  la  partie  inférieure  desquelles  gisent  dés  marnes 
argileuses  vertes,  avec  bancs  d'huîtres. 

Après  les  marnes  vertes,  dans  lesquelles  on  trouve  beau- 
coup de  r()gnons*  deCelestine,  vient*  une  niasse  lacustre^ 
de  40  mètres  de  puissance^  dont  la  partie  supérieure  est 
ocetipée  par  des  marnes  calcaires ,  avec  palmiers  silicifiés  ; 
et  là  partie  moyenne  par  trots  masseï^  de  gypse  superposas, 
jluiï  ou  moins  bien"  Stratifiées ,  dont  les  strates  alternent 
àtec  des  marnes,  et  qui  renferment  dans  leur  intérieur 
Ses  coquilles  et  des  poissons  d'eau  douce,  des  reptiles,  des 
oiseaux  et  de  nombreux  débris  de  mammifères  terrestres  ; 

'  F  0^près  M.  d'Omalius  d'Halloy. 
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palitotherium ,  anoplotkejium,  antracotherium  et  camas" 
$iers.  Enfin^  à  la  partie  inférieure,  est  une  masse  de  calcaire 
hcuslre souvent  siliceux,  et  devenant  même,  sur  plusieurs 
points^  une  véritaMe  meulière  f  mais  alors  il  ne  contient  ja- 
mais de  coquilles'. 

Au  dessous  du  calcaire  d^cau  douce  inférieur,  se  trouve  un 
grès  très  semblable  à  celui  qui  glt  ^falement  au  dessous  de 
la  formation  d'^eau  douce  supérieure,  rempli  de  coquilles 
marines,  dont  les  espèces  sont  à  peu  près  les  mêmes  quèceUes 
du  premier» 

3*.  Le  grès  marin  inférieur  se  lie  à  une  masse  très  puis- 
sante, composée  de  calcaire  grossier  plus  ou  jnoins  dur,  ie 
marnes  aigileuses,  souvent  en  lits  très  minceî^,  et  de  marnes 
calcaires,  renfermant  uneimmense  quantité  de  coquilles  mari- 
nes, et  par tidilièremeiit  des  cerites  et  des  nummuliihes,  mm 
que  des  osseitiens  àepalœoûierium  et  d^anoplotheriumy^. 
D^  bancs  de  lignitcs  exploitables  accompagnés  de  marnes 
calcaires  renfermant  beaueoup  de  'coquilles  d^eau  douce, 
et  offrant  fréquemment  un  mélange  singulier  de  coquilles 
d'eau  douce  et  de  coquilles  marines,  se  trouvent  subordonnés 
dans  la  partie  inférieure  de  cette  masse  calcaire.  Enfin  des 
limas  d^argile  plastique  et  des  bancs  de  poudingues^  qui  rem- 
plissent les  cavités  irréguliëres  de  la  surface  supérieure  de  la 
craie,  forment,  dans  beaucoup  de  localités,  la  base  sw  la- 
quelle repose  tout  le  terrain  parisien. 

Les  trpis  étages  que  je  viens  de  signaler  me  paraissent  cor- 
respondre très  exactement  à  ceux  qui  constituent  la  troisième 
époque,  dans  toutes  les  atitrescôntréesde  la  terre  :  1"* la  forma- 
tion d'eau  douce  est  la  môme  que  partout  ailleurs;  2*".  les 
grès  et  sables  marins,  contenant,  dans  leur  intérieur^  la  masse 
lacustre  composée  de  marnes,  de  gypse  et  de  calcaires,  repré- 
sentent le  premier  étage  du  terrain  subatl^ntique  ;  S«  enfin 

Ccst  à  cette  assise  du  terrain  parisien  que  M.  Dufrcaoy  pense 
qu^ap  par  tiennent  toutes  les  meulières  qui  font  exploitées  pour  les  mifules 
de  moulin. 
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le  calcaire  grossier^  arec  ses  argiles  et  ses  Hgnites,  me  j^aft 
correqitfndre  assez  exactement  à  Tétage  des  marnes  bleues' 
svbapennwes  on  subatlantiques,  '  ^ 

Plusieurs  faits  récemment  observés  viennent  à  Taj^piai  dé 
mon  opinion  :  le  terrain  des  environs  de  Londres^  ^i'appiar- 
tient  à  la  troisième  époque^  offre  auséi  deux  étagèSs^  dont  le 
plus  inférieur  est  compôté  d'une  masse  argileuse  bleuâtre^  très 
semblable  à  Pargile  silbapenniite ,  et  que  MM.  IBrongniart  et 
Cùvîer  n^ont  point  hésité  à  rapporter  au  calcaire  grossier  de 
Paris  ^  tant  par  la  position  qu^elle  occupe  que  par  les  fossiles 
qu^elle  contient ,  M.  Murchison  y  dans  les  mârneâ  bleues  des 
Alpiës  tyroliennes ,  a  retrouvé  les  fnémes  coquilles  que  celles 
du  calcaire  grossier  de  Paris  et  de  Fargile  dé  Lonckesi  M.  de 
Buch  a  reconnu  que  les  dépAis  de  la  troisième  époque^  qui  cour' 
vrentune  partie  du  Mecklenbourg^  offrent  un  mélange  de 
coquilles  des  marnes  subapennines ,  de  celles  du  calcaire  pari- 
sien et  de  Targile  de  Londres, 

Depuis  plusieurs  années,'  MM.  Tournai  et  Seboul  écri- 
vant pour  démontrer  Tidentité  géognostique  tlu  terrain  dès 
entrons  de  Paris  ^  avec  le  twrain  svdiapennin  du  midi  de  la 
France.  Ces  deux  obserfateurs  ont  donnée  àPappui  de  leur 
opinion  ^  des  faits  qui  démontrent  la  correspondance  des  dif- 
férens  dépôts  dans  les  deux  contrées^  et  la  similitude  desres- 
tes  organiques  qu'ils  renfermait  :  (i  lesierrains  tertiaires  du 
midi  de  la  France^  dit  M.  Touriùd/  sont  évidemment  con- 
temporains de  ceux  du  nord  -,  lestnémes  débris  de  mamn^èrea 
terrestres  se  rencontrent  datis  les  uns  et  dans  fes  antres^  «t 

ê 

quant  aux  différences  que  Ton  remarque  danr le  catalogue 
des  coquilles  y  elles  tiennent  à  Tinfluenee  dimàtértque ,  qui , 
pendant  Ma  période  tertiaire^  devait  d^à  être  bien,  mar- 
quée: » 

"  Là  dépôts  de  troisième  épo^e  de  la  Belgique,  qu'on  avait 
d'abord  identifiés  avec  ceux  de  Parier /sont  maintenant  recM- 
nus  pour  se  rapprocher  autant  du  terrain  siibapetinin ,  tant 
5pTi3  le  rapport  des  fossiles  que  sous  celui  des  roches. 
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M.  Hoffmaiin  a  tu^  en  Sicile ,  les  marnes  blenes  et  les  cal- 
caires de  la  troisième  époqne  intimement  liés  à  la  craie ,  et, 
au  point  de  contact  ^  un  mélange  de  fossiles  des  deux  forma- 
tons. 

M.  Murchison  a  vu  le  second  étage  du  terrain  subapen- 
nin ,  compris  entre  Bassano  et  Gampcse  (  PI.  lu ,  fig.  5  )  >  se 
lier  intimement  avec  la  craie  inférieure^  par  des  calcaires 
k  nummulilhes^  renfermant  une  grande  quantité  de  cocpîUes 
identiques  avec  celles  du  calcaire  parisien.  Ces  deux  derniers 
faits  prouvent  que  le  dépôt  du  terrain  subatlanlique  a  suivi 
immédiatement  celui  des  dernières  couches  de  la  quatrième 
époque^  et  n'est  point  du  tout  contemporain  de  la  formation 
miiiiiie  supérieure  des  environs  de  Paris,  comme  le  j^nèten-- 
dent  quelques. observaitcurs. 

Ce  qui  précède  me  ^mblé  suffisant  pour  démoutrer  qu^ 
les  différens  dépôts  de  la  troisième  époque,  que  Ton  désigne 
généralement  sous  le  nom  de  bassins,  ont  été  formés  tous 
80|is  rinfloence  des  causes  générales,  qui  agissaient  avec  une 
intensité  particulière  pendant  la  durée  de  la  troisième  é]^ 
que  géologique.  Comme ,  à  cette  ^loque,  une  grande  partie 
de  la  surface  du  globe  était  déjà  émergée ,  ainsi  que  Tannonce 
la  grande  quantité  de  débris  de  végétaux  et  d'animaux  ter- 
restres que  renferment  ses  couches  ^  il  devait  exister  beau<- 
coup  de  caspiennes,  des  golfes  très  considérables  et  même  de 
grands  lacs  d'eau  douce ,  dans  lesquels  ces  dépôts  avaient 
lieu. sous  rinfluence  particulière  de  certaines  circonstances 
locales,  qui  en  ont  modifié  quelques  uns  assez  sensiblement, 
et  produitjies  différences  que  nous  remarquons  maintenant 
entre  eux  et  la  grande  masse.  Je  montrerai,  dans  le  second 
volume ,  que  ces  discussions ,  qui  ont  pour  but  de  prouver  que 
le  bassin  de  Paris  est  plus  ancien  que  celui  de  Vienne,  que 
les  faluns  de  la  Touraine  sontcontemporains  du  terrain  suba- 
pennin,  etc.,  etc.,  sont  pour  la  plupart  tout  à  fait  oiseuses. 

Des  roches  d'origine  ignée,  basaltes^  trachytes  et  doh', 
mies  y  pénètrent  enfilons  et  en  grosses  masses  trsmsverçales 


dans  la  foriiatioii  piarifie  de  la  troisième  ^K)q[ue$  nous  m 
àvopsdéjà  cité  plusieurs  exemples  §73-  Pf^^KpiateuJQiinQél 
r<^^es  en  ont  dérangé  les  strates  et  leiùr  ont  fqijl  siyj^ir  mul 
allération  très  sentie  ^  elles  se  sont  qudquefois  ^achéM 
par  dessus  la  masse  (  Afrique ,  Hongrie  y  Italie  -,  eîc. ,  etc., 
PI.  X,  fig.  4 ,  ri.  XI,  ifig,  a  et  8 ,  Pi.  H,  fig.  7  ),  et  Pont re. 
couverte,  sur  une  assez  grande  étendu^  :  dans  le  Vipâattin  is 
Yalnéro, et  au  Moi^te-^Qlca, célèbre  par  saspcnasons fossiles, 
M.  Brong^art  a  vu  les  c^caii^  marins  de  la  trcMsièiiie  fftH 
que  4^1*^  ^yec  des  brèches  basaltiques .  et  inéBMl  avec  da 
yérîtanles  basaltes.  £n  Transylvanie^  les  mollasses  etPafgilQ 
bleue  avec  sel  gemme ,  sont  Recouvertes  par  des  tracby tl^Sj    . 

Pans  le  Tyrol>  les  calcaires  de  la  ^pisiëme  époqm  Mal 
ti^versés  par  des  porphy-res  noirs,  rcissembl^nt  un  peu  êmà 
porphyres  tracby tiques,  miads  qui  passent  cependioit  po^ft 
étre^plus  anciens  et  très  peu  postérieurs  à  }a  roche  qtfà  ipt 
renferme.  Si  ce  fait  est  bien  constaté,  cetta  espèce  de  porr 
phjrenoir  serait  la  roche,  ignée  de  la  trqisi^me.époque. 

Afinéràux.  Les  métaux  sont  rares  dans  les  différentes  par'» 
ties  du  groupe  qui  nous  occire  :  le  premier  étage  rçaferoui. 
des  veines  et  des  rognons  peu  noiphreux  de  fer  hydroxidà;^ 
le  second  du  fer  pyriteux ,  que  Ton  expbite  dans  quiçlqu^ 
localités  I  pour  fabriquer  de  ta  couperose  -,  il  accompagne  or*- 
d}naireme9t  les  couches  du  li^fiite.  j^e  mercwp,  jaatif  et  le 
mercure  muiiaté  viennent  d^^être  découverts  en  quantité  ju^ 
table  dans  la  partie  supérieure  du  sol  tertiaire,  sur  tequ^ 
la  ville  de  Montpellier  est  construite.  On  a  rencontré  ce  mé- 
tal en  faisant  des  fouilles  dans  plusieurs  rues  de  ce;]tte  vijile 
(1Q34)  'y  il  git  dans  une  ma^ne  argil(>€alcaire  inférie]i]i^e  aui; 
sables  marins  :  le  mercure  natif  est  ep  gouttelettes  ^'t  Iç  mer- 
cure muriaté  (calomel)  en  petits  cristaux  prisma^ques  à 
base  carrée  5  ce  dernier  se  présente  aussi  sous  forme  ïe  veines 
cylindriques ,  très  fines  et  très  déliées,  dont  les  ramifications 
s^étendent  dans  diverses  cQrections. 

A  part  les  crîstaiyt  de  gypse  cjui  se  montrent  quéUjuèfojs 
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en  grande  qnantitë;  an  milieu  des  marnai  des  déox  étages, 
les  antres  minéraux  cristallisés  sont  peu  nombreux  :  les  meu- 
lières présentent  quelques  cristaux  de  quarz  {i jalin  ;  les  vei- 
Bes  de  spath  calcaire  qui  coupent  souvent  les  roches  renfer- 
ment aussi  cfc  et  là  des  cristaux  'de  chaux  carbonatée; 
certaines  couches  de  marne  renferment  des  rognons  de 
itrontîàne  sulfatée  ;  celles  de  Tassise  gypseuse  parisienne 
contiennent  une  certaine  quantité  de  silex  ménilithe  qui  pa- 
rait la  caractériser.  Enfin  y  les  grès  de  Fontaineliteau  offrent 
des  cristaux  ihoigboédriques  efferrescens ,  qui  ne  sont  pro- 
baUeinent  que  des  épigénies. 

Le  ael  gemme ,  avec  lès  minéraux  qui  Paccompagnent  or- 
4inairéQien4,  le  gypse,  le  soufre,  etc. /suivant  M.  Boue, 
Sonne  des  bancs  exploitables  dans  les  marnes  et  les  mollasses 
de  la  trmsiènin  époque,  en  Gallîcie  et  en  Transylvanie.  Le  dé-' 
)M  le  plus  célèbre,  celui  Sk  fFïeUçzka,  exploité  depuis  un 
grand  nombre  d'années ,  a  2,500  mètres  de  long  sur  1,060 
ita  large,  et  S80  de  profondeur  :  lo  sel  se  présente  d'abord  en 
nodules  disséminés  avec  du  gypse  >  au  milieu  de  couches 
de  miffues  bleufttres;  au  dessops,  viennent  des  bancs  de  sel 
très  considérables,  entre  lesquels  on  voit  souvent  des  ligùites, 
du  -sable  et  des  fragmens  de  coquilles  brisées.  Après  la  masse 
de  sel,  la  marne  devient  siliceuse,  et  renferme  même  des  lits  de 
véritable  grès,  qui  pénètrent  dans  le  sel.  Plus  bas,  vient  la  mol- 
lasse avec  lignite,  impressions  végétales  et  couches  de  scsl } 
enfin,  tout  à  fait  à  la  partie  inférieure,  il  existe  un  calcaire 
marneux,  contenant  du  soufre,  du  sel  et  du  gypse.  Des  dé- 
pôts, du  même  genre,  se  voient  encore  à  Bachnia ,  Paray- 
den ,  en  Transylvanie,  et  quelques  autres  localités  ;  mais,  en 
général,  les  marnes  et  les  mçUasses  nesôntqu'impr^nèes  de 
sel,  et  il  en  sort  des  sources  salées ,  plus  ou  inoins  abon- 
dantes. 

Sur  tout  le  littçralde  la  Méditerranée,  où  la  formation 
marine  de  la  troisième  époque  est  très  bieiv  développée,  ou 
n'a  point  çncore  reconnu  de  traces  de  sel  gemme  ^  non 
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plus  qiie  dan9  le  bassin  de  Paris^  où  te  gffse,  eonipagaoïr  fi- 
dète4tt  sel^  se  montre  cependafit  en  très  grande  quantité  ;te8 
observations  ultéricnres  feront  pënt-ètre  découTrfr  ce  pré- 
cieux mitiréral  dans  beaucoup  de  contrées  où  on  ne  le  soup- 
çonne point.  * 

Le  lignite  en  bancs  puissans  est ,  comme  nous  l'avon§ 
déjà  dit^  très  commun  dans  le  second  étage  de  la  formation 
qui  nous  occupe  -,  il  est  toujours  accopipagné  d'une  certMne 
quantité  de  résine^  succiniques,  en  morceanic  informes^  g^ 
nér^lement  arrondis^  et  ioni  quelques  uns  reofermont 
des  mouches  et  autres  insectes  parfaitement  conseirés. .  ' 

Restes  organiques^  L|i.troisième  époque  offre  un  singulier 
assemblage  de  restes  or^nîques,  qui^  bien  qu'ayant  dû  Tivre 
dans  des  milieux  complètement  différ^ns^  ne  se  trouyent  pal 
toujours  séparés.  Les  ossemens  de  grands  quadrDqpèdes  ter^ 
restres^  qu'on  avait  cru^  pendant  lo1%-temps^  appartenir  ex- 
clusiyement  aux  couches  lacustres  sn^KHrdonnées  à  la  forma- 
tion marine,  ont  été  trouvés  aU  milieu  du  calcaire  à  céritès 
de  Paris  et  des  marnes  bleues  anbapennines,  dans  le  midi 
de  la  France,  en  Italie,  etc.  Les  végétaux  terreatr^se  ren- 
contrent aussi  partout;^  mais  sont,  néanmoins^  p)us  nom- 
breux danatle  voisinage  des  lignites,  où  ik  sont  toujours  m- 
compagnes  de  coqtdUes  d'eau  douce;  quant  aux  gei^reç/cea 
végétaux  diffèrent  peu  o]u  point  de  ceux  qui  vivent  encore 
maintenant.  On  tJ^ouve  aussi  plusieurs  espèces  dé  végétaux 
marins  et  laci^tres. 

Les  genres  de  testacés,  nous  l'avons  déjà  dit ,  tant  marina 
que  lacustres,  etc.,  sont  les  mêmes .qu^  ceux  qui  vivent  en- 
core aujourd'hui,  .et  même  plusieurs  espèces  sont  tout  à  fait  '" 
semblables  aux  nôtres  :  généralement,  ellies  ont  toujour?  une 
certaine  ressemblance  avec  celles  des  niers  et  des  grand^acs^ 
dans  le  voisinage  desquels  gisent  les  dépôts  qui  tes  renfer- 
ment. La  liste  de  ces  coquilles  est  immense  ^  nous  ne  cite- 
rons que  les  espèces  suivantes,  qui  sotit  les  plus  caractéristi- 
ques delà  formation  : 


•I  eanùsm»  Gryphea  nmncularû.  Pëcten  jaeohœus  et  se$densiè 
(PL  tu)-  L^  unitalves  «mt  ralts danscet  hxi* 
EduBÎtes  :  Cidaris.  Glypeâstei;  fdius  (Lkmk.) ,  PI;  yini 

• 

Des  fragmens  de  plusieurs  espèces  de  crustacés  jftM  diffé- 
leBtfiS  de  celles  actueliemait  vivantes^  des  dânii  de  tortue  ^ 
de  crocodile  et  même  de  mammifères  marins.  Lés  sâiUes  et 
fret  marÎBS  tiipérieivs  du  basnn  de  ParisxoiitieiiiieDt  lieaii- 
ooup  d^os  de  poÎBSoM^  d^aiguiltovis  et  de  palais  de  raio^  etc. 

Des  tmNmei  scfaisteases^  qui  foraient  quel^liefoi»  des  bftM$ 
subordpnués  aux  coucbes  ttitfrines  (Oran ,  en  Afrique , 
PI.  XI  j  fig.  4|  diidi  de  la  France)^  oefetieuMut  unenumense 
(|Ufflitité  d^em(Mroin(e0  de  poisioos  d^iïaH  douce^  iôtbi  faiêtf 
C0BS«r?ées:  toutes  œlIetd^Oraii^  étudiées  pa#  M.  Agâsrir^âp^ 
ptfftieuneiit  k  uAe  aenis  espèce^  Aïosa  elongàia^  qui  ih  dans 
Veau  4^uc#  ef^  dan»  la  juer. 

£u  Italie^  en  Moravfe  et  en  Croatie^  cet  éti^ge  psrâlt  cou* 
tenir  des  insectes  diptères  et  hyménoptères  asiocaé»  à  fo 
poissons  et  de^  débris  de  ^végétaux, 
.  Le  seoond  étage  est  généralement  moins*  riebe  en  restes 
organiqiles  que  le  premier^  et  ils  s'y  trouretit  «usei  dans  urf 
état  de  oonseryation  beaucoup  moins  parfait  ;  ils  sont  Mrrent 
n^me  si  altéréa^  qu  on  a  beaucoup  de  peine  à  les  recmnaltte. 
Les  coquilles  uniyahres  sont  pIus.pombretises;  elles  Aminent 
v^^me  quelquefois.  Ces  coquilles  appartiennent  aux  genres  '. 

Ostrea ,  pecten ,  cardiuin ,  venus ,  astarté ,  panopea ,  pectun- 
cnlns  y  lucina  Cpl*  vu)  >  cerîtfaium ,  tnrritella ,  buccihnin  mu- 
rex ,  mitra ,  pleurotôma ,  yolnta ,  etc. 

Lenticulites,  nummnlitlies  (PI.  y  et  yi)  et  balanus  (PI.  ym).  hti 
^Sjpèces  les  plus  caractéristiques  sont  :  pectuBcttlusjpu&^iutf»/^ 
ostrea  ^irginica ,  flabellula,  pseifdoH^ama  et  kippopus;  enfin^  b 
ceritliiam  giganteum. 

Les  polypiers  sont  des  faugitesy  des  orbulithes,  des  cytlolidiai 
et  des  caryopliyllées  (PL  viii). 

On  y  trouve  aussides  echinites,  iessérpule^  et  dcsiby- 
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ménÈàè  crustacés  (P\.  Yni),àc  poissons  et  àéreptiles.Vémy^de 
fossile  de  Suisse^  et  le  testudo punctata,  Bourâ.  ^  gisent  dans 
cet  étage.  On  voit  souvent  des  Coquilles  d'eau  douce  (lym- 
nées^  planorbes ,  etc.)  disséminées  au  milieu  de  coquilles  ma- 
rines^ indépendamment  de  celles  que  renferment  les  bancs 
de  marné  et  de  calcaire  d'eaiu  douce  subordonna.  Des  dé* 
bris  d^un  graiid  nombre  de  mammifères  terrestres^  dont  les 
genres  sont>  pour  la  plupart  ^  perdus^  se  rencontrent  dans 
toutei^  les  parties  de  la  formation  marine  de  la  troisième  épo- 
que. Ge  sont  des  pachydermes  :  palœotherium ,  anophlhe- 
rium\  ànihracoterium ,  lophiodon  ;  et  ^  dans  les  parties  sup6- 
rieurei^  du  premier  ti^%Qy  des  débris  à^ éléphant^  de  rhinocé- 
fD^,  de  mastodonte,  et  de  plusieurs  autres  animaux  àe  la  pé- 
riode ditovienne.  L'assise  gjpsetise  de  Montmartre^  et  sèspa- 
ràlièles  dans  plusieurs  contrées^  renferment  avec  les  pakeo" 
therium,  les  anophtherium^  étendes  carnassiers ,  des  ron- 
geurs,  et  plusieurs  espèces  d^ oiseaux,  des  (tortues  et  des 
crocodiles. 

On  Toit^  d*après  ce  qui  précède^  que  les  restes  organiques 
du  groupe  que  nous  décrivons  sont  très  nombreux  et  extré- 
inement  cWieux^  et  que  le  mélange  singulier  qu'ils  présentent 
annonce  le  concours  des  eaux  marines  et  des  eaux  douces 
dans  sa  formation.  Les  squelettes  des  mammifères  sont  rare- 
ment entiers^  mais  souvent  les  fragmensse  trouvent  à  une 
petite  distance  les  uns  des  autres.  L'album  grœcum  {coproli^ 
tes)  de  ces  animaux  a  été  quelquefois  parfaitement  conservé^ 
et  nous  dirons  plus  tard  comment  l'étude  de  la  comppsitio^ 
de  cette  matière  peut  fournir  des  notions  sur  leurs  mœurs 
(PL  vin). 

M.  Jouannet  a  découvert  des  coprolites  de  palœotherium 
dans  la  mollasse  des  environs  de  Bordeaux  -,  dans  Targile  dé 
Londres^  on  trouve  des  coprolites  qu^ou  n'a  pas  encore  bien 
pu  classer.  Dans  les  environs  d'Aix,  en  Provence,  M.  Mur- 
chison  a  reconnu  deux  espèces  de  coprolites  ^  Tune  y  qui 
ressemble  à  une  chenille,  gtt  dans  les  marnes  schisteuses 
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sapéneares  au  gypsc^  et  Tautre  dans  le»  lignites  de  Fareiii» 
Eofio)  H.  Robert  a  trouvé^  dans  le  calcaire  grossier  de  Passj^ 
ieê  cc^rolites  qnUI  croit  prbyenir  de  crocodiles^  parce  qu'ails 
étaient  accompagnés  d^un  grand  Aombre  de  dents  de  ces 
animaux.  Ces  coproUtcs  gisent  ao  milieu  d'un  mélange  de 
plantes^  de  coquilles  marines  et  d^eau  douce,  ce  qui  fait  pen- 
ser à  M.  Robert  que  les  crocodiles  ont  dû  vivre  là  aussi  tran- 
quillement qu^ils  vivent  encore  aujourd'hui  k  Pembouchore 
et  dans  le  cours  des  fleuves. 

Fofines  du  sol.  La  formation  marine  de  la  troisième  épo- 
que constitue  des  masses  de  coHines  pluâ  bu  moins  étandaes, 
qui,  partant  du  pied  de  chaînes  de  montagnes^  s'avaiu:ent 
couvent  k  une  grande  distance  dans  les  plaine^.  En  Barba- 
rie (PI.  ix)  9  c^  collines  occi^ient  tout  Pe^fiace  compris  entre 
les  Atlas^  et  forment  une  longue  bande  le  long  de  la  câfte, 
où  leur  élévation  au  dessus  de  la  mer  ne  dépasse  pas  300  mè- 
ttres  :  mais .  au  sud  du  Peti t-Xtlas.  elle  atteint  souvent  1 . 1 00  et 
1^200  mètres.  Ici  les  couches  ont  été  relevées^  et  les  oollines 
sont  presque  toutes  terminées-  par  des  plateaux  escarpés , 
formés  par  lès  grès  et  calcaires  supérieurs ,  inclinant  vers  le 
nord.  Les  marnes  bleues  se  montrent  au  dessous ,  dans  les 
cscarpemens,  ôt  occupent  les  flancs  de  vallées  profondes,  dans 
lesquelles  les  eaux  pluviales  ont  creusé  de  nombreux  ravins. 
Les  collines  sbbapennines  forment,  au  pied  des  Apennins, 
deux  bandes,  dans  chacune  desquelles  les  couches  sont  sen- 
siblement horizontales,  dont  les  formes  sont  généralement 
plus  arrondies,  et  qui  présentent  beaucoup  moins  d'escarpe- 
mens  que  celle  des  Atlas. 

'EnMorée,  le  terrain  subapennin,  recouvert  çà. et  là  par 
des  calcaires  lacustres,  constitue  aussi  des  collines  qui  rem- 
plissent de  hauts  bassins  dans  riutériourdes  terres,  tels  que 
céax  d'Orchomènes  et  de  Tripolitza  ;  il  forme  encore  des 
bandes  le  long  des  côtes,  et  des  groupes  d'étendue  variable 
à  FoUVerturë  des  grandes  vallées.  Le  sol  ondulé  des  plaines 
de  la  Hongrie ,  de  la  Gallicie^  de  la  Moravie  et  de  la  Tran- 
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sylvame>  ^t  entièrement  formé  par  le   terr^n.  subapen- 
nin. 

Emploi  dans  les  ails.  Les  calcaires,  les  grès,  les  peu- 
dingues,  les  rnacignos,  etc.,  des  deux  étages,  fournissent 
souvent  d'excellentes  pierres  de  construction.  C'est  avec  le 
calcaire  grossier  du  second  étage  que  sont  faites  toutes  les 
constructions  de  Paris.  Le  calcaire  moellon  de  la  Provence , 
qui  appartient  au  premier  étage,  est  employé  dans  presque 
toutes  celles  de  cette  contrée.  Les  brèches  dolomitiques  du 
Tolonet  (Bouches-du-Bhône),  que  Ton  retrouve  aussi  au  pied 
des  Pyrénées,  sont  assez  dur«s  pour  recevoir  un  beau  poli 
et  donner  des  maii)re$  assez  estimés. 

Le  gypse  est  très  exploité  à  Paris,  à  Aix,  en  Provence, 
en  Italie,  en  Allemagne,  en  Hongrie  et  même  en  Afrique. 
Les  couches  de  lignite,  qui  se  rapproche  souvent  beaucoup  de 
la  houille,  donnent  un  bon  combustible,  mais  qui  ne  peut 
pas  être  employé  à  forger  le  fer.  Ces  lignites  sont  exploités 
dans  tout  le  midi  de  la  France,  àGafdaixne,  Fuveau,  les  Mar- 
tigues,  Sisteron,  Forcalquier,  au  Pont-Saint-Esprit,  etc.;  dans 
les  environs  de  Paris,  où  ils  sont  désignés  sous  le  nom  de 
ligniies  au  Soissonnais^  sur  les  bords  du  Bhin^çn  Suisse^  en 
Allemagne,  en  Hongrie,  etc.  :  il  serait  à  désiret,  dans  l'in- 
térêt de  notre  colonie  d'Afrique,  qu'on  fit  des  recherches  dafis 
les  marnes  bleues  subatlantiques  qui  doivent  renfermer  aussi 
de  semblables  couches  de  combustible.  Le  succin,  qui  accom- 
pagne les  lignites ,  est  aussi  quelquefois  l'objet  d'exploita- 
tions avantageuses  :  en  faisant  effleurir  à  Pair  les  parties 
pyriteuses,  on  en  tire  de  la  couperose  et  du  sulfate  d'alu- 
mine. L'argile  plastique  est , employée  pour  faire  de  la 
faïence,  du  grès,  des  creusets ,  des  étuis  à  porcelaine ,  etc. 
Les  marnes  et  les  calcaires  marneux  qui  se  désagrèg^t  fa- 
cilement servent  pour  amender  les  terres. 

D'après  M.  Dufréuoy,  les  meulières  sans  coquilles,  qui 
fournissent  des.  pierres  pour  les  moulins,  appartiennent  à  la 
partie  inférieure  du  premier  étage  (PL  n,  fig.  2)  ;  enfin ,  en 

GÉOGNOSII.  SI 


M8  Ttmsiiem  ipOQvt. 

Gallicie  et  en  Trans^lranie^  les  masses  de  sel  gemme  da  second 
étage  donnent^  depuis  très  long-ti^mps^  des  produits  consi- 
dérables. 

Quoique  les  marnes  bleues  retiennent  assez  bien  l'eau  et 
qu^on  7  trouve^  en  général^  des  sources  assez  nombreuses^ 
leur  surface  est  souvent  aride^  surtout  en  Afrique.  Les  sables 
et  grès  supérieurs^  dans  lesquels  il  suffit  ordinairement  dé 
creuser  de  quelques  mètres  pour  avoir  de  Teau^  sont  les  plus 
fertiles  ;  ce  sont  eux  qiii  constituent  la  surface*  du  massif 
des  environs  d'Alger,  couvert  d'une  si  belle  végétation^  et 
où  on  voit  les  plantes  tropicales  mêlées  à  celles  de  nos  con- 
trées (PI.  ix).  J'ai  observé  les  mêmes  faits  en  Provence  :  Ul 
végétation  est  beaucoup  moins  active  sur  les  marnes  bleaes 
que  sur  les  sables  et  grès  qui  les  recouvrent. 

Localités.  Les  détails  dans  lesquefs  nous  avons  été  obligé 
d^entrer^  pour  faire  connaître  les  différentes  parties  de  la 
formation  marine  de  la  troisième  époque^  ont  déjà  montré 
qu'elle  est  très  développée  sur  la  surface  du  globe^  où  elle  se 
présente  souvent  dans  des  espaces  circonscrits  plus  ou  moins 
étendus^  que  l'on  nomme  bassins.  Diaprés  M.  Boue,  elle  cou- 
vre plus  de  la  moitié  de  la  surface  de  l'Europe  continentale^ 
elle  se  retrouve  sur  les  eûtes  et  dans  les  lies  avec  les  mêmes 
caractères  géognostiques  que  dans  l'intérieur  des  terres.  Elle 
existe  dans  toute  l'étendue  du  bassin  de  la  Méditerranée, 
d'où  elle  pénètre  bien  avant  en  Asie  et  en  Afrique.  Je  regardé 
comme  très  probable  que  cVst  elle  qui  constitue  le  sol  du 
grand  désert  du  Sahara  :  les  sables  de  ce  désert  pourraient 
bien  n'être  que  ceux  de  la  partie  supérieure  du  terrain  sub- 
atlantique qui,  an  sud  du  Grand-Atlas,  auraient  pris  un  dé- 
veloppement considérable.  Il  en  serait  peut-être  de  môme  flë 
ceux  des  autres,  déserts  de  l'Afrique  et  de  TAsie.  Sur  la  rive 
occidentale  du  Nil,  depuis  Lycopolis  jusqu'au  Kaire,  se  mon- 
tre, dans  la  berge>  un  calcaire  à  nummulithcs  qui  s'étend  jus- 
que sur  la  pente  orientale  du  désert.  Ce  calcaire,  qui  doit 
appartenir  au  second  étage  du  terrain  subatlantique^  passe 
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Sonc^  très  probablement^  sous  les  sable»  du  désert  qui  repré- 
senteraient le  premier. 

Dans  leis  Indes  orientales^  il  existe^  aussi  bien  dans  tés 
lies  qiié  sur  le  continent^  une  formation  marine  idêntigue 
àyee  le  terrain  subatlantique  ou  subapennin.  Dans  Tempire des 
Birmans^  M.  Crowfurd  a  reconnu  un  dépôt  dé  troisième  épo- 
que, composé  !•  d'un  grès  verdàîire  et  fin  un  peu  sablonneux  • 
5**  d'un  calcaire' jaunâtre  et  sableux,  avec  des  coquilles  ana- 
logfues  à  celles  du  calcaire,  grossier  )^arisien  -,  i"*  ehfih  ^n  cal- 
caire schisteux,  d'une  couleur  foiicèe,  contenant  deis  co- 
quilles identiques  avec  celles  de  l'àrgilé  de  Londres.  Dans  lés 
tnonfs  Garibary,  M.  Scôit  à  observé  une  iiiasse  composée 
d'argile  schisteuse  et  dfe  sâAlle,  renfermant  des  huîtres,  ^ei 
vérités ,  dés  twrîtèlles,  des  talanes,  et  diaprés  M.Péhtlànà, 
des  ossemens  d'^anthracoierium,  et  i'autrés  appartenant  aux 
genres  moschus  et  afii^rra. 

La  formation  marine  de  la  troisième  époque  couvre  dans 
leà  deux  Amériques  des  espaces  de  pays  considérables.  Elle 
renferme  beaucoup  de  coquilles  marines ,  p&irmi  lesquelles  ^ 
surtout  danis  les  parties  supérieures,  plusieurs  éspècélsbiit 
encore  vivantes  dans  les  mers  voiàtnes.  Les  différéns  dépÀts 
appartenant  à  cette  formation  n'ont  pas  encore  été  assez 
bien  étudiés  dans  le  Kouvèàu-Monde»  pour  qu^bn  ptiisse 
les  rapporter  à  notre  type  principal.  Cependant ,  d'^après  Ta 
composition  de  celui  observé  dans  la  Caroline  du  nord,  oii 
pourrait  croire  qu'ils  s'en  éloignent  peu.  Ce  dernier  offre 
de  haut  eh  bas  lès  couctes  suivantes  : 

i«.  ICerrc  végétale  noire  ;  2*  argile  a  potier  brunâtre^  .3"  Ht 
mince  de  sable  coquillierj  4"  marne  avec  osseirteiis  de  mam- 
mifères ;  5°  marne  argileuse  bléùc  :  celle-ci  peut  bien  être 
la  marne  subatlantique. 

Généralement,  il  existe  une  solution  de  continuité  bien 
tranchée  entre  les  formations  de  la  troisième  et  de  la  qua- 
trième époque  géognostique^  les  premières  reposent  sou- 
vent sur  les  autres  en  stratification  transgrossive,  surtout 
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quand.  la  formation  inférieure  de  la  quatriënic  éppquc  n'est 
pas  la  première^  celle  de  la  craie.  Dans  le  bassin  de  Paris^  on 
voit  entre  les  deux  des  amas  d^argile  plastique  y  et  des  amas 
de  poudingues^  qui  marquent  bien  la  séparation.  Ces  poa- 
dingues  ^  que  les  Suisses  nomment  nagelfluhe,  et  M.  Bron- 
gniart^  pôudingues  ;;o//g^e/ii^iie5,  se  retrouvant  aussi  dans  le 
midi  de  la  France  et  dans  plusieurs  autres  contrées ,  étant 
composa  de  fragmens  de  roches  diverses  très  roulés ,  ils 
annoncent  qu'une  grande  catastrophe  a  séparé  ces  deux  épo- 
ques. Dans  la  Picardie^  la  Champagne^  sur  les-  rives  de  la 
^  Loire^  depuis  Gosne  jusqu'au  dessous  deTours^  les  matériaux 
de  ces  poudingues  sont  des  silex  pyromaques  arrachés  k  la 
craie  inférieure^  dont  les  inégalités  de  la  surface  annoncent 
qu'elle  a  été  corrodée  par  une  masse  liquide  en  mouvement. 
Ces  poudingues  né  se  présentent  point  eu  couches ,  mais  en 
amas  irréguliers,  et  ils  sont  évidemment  les  produits  de  la 
période  de  trouble  qui  a  séparé  1^  deux  périodes  de  tran- 
quillité pendant  lesquelles  ont  eu  lieu  les  dépôts  de  la  craie 
et  de  la  formation  marine  qui  la  recouvre.  Cette  catastrophe^ 
qui  parait  avoir  été  générale  y  a  cependant  épargné  quelques 
localités  dans  lesquelles  on  observe  une  liaison  intime  entre 
la  craie  et4cs  assises  inférieures  du  terrain  subatlantiquc  : 
nous  avons  déjà  cité  celle  observée  par  M.  Murchison  dans 
les  Alpes  tyroliennes ,  et  M.  Hoffmann ,  en  Sicile  :  voici 
encore  plusieurs  faits  qui  confirment  ce  qu'ont  avancé  ces 
deux  savans  observateurs. 

Aux  environs  de  Paris  même ,  à  Bougival  et  au  port  Marly , 
MM.  de  Beaumont  et  Iluot  ont  observé  un  dépôt  qui  s'étend 
jusque  dans  le  département  de  l'Oise ,  et  parait  lier  le  ter- 
rain tertiaire  avec  la  craie. 

Le' célèbre  dépôt  de  Gosau^  dans  les  Alpes  du  SaUbourg 
(PI. XII,  fig.  2),  composé  l°depsammite  rouge etvert,  2° d'un 
grès  vert  micacé  avec  marnes  sablonneuses  jaunâtres ,  3<îd'une 
assise  considérable  de  marnes  bleues  coquillières ,  alternant 
avec  des  couches  dd  calcaire  compacte  et  de  grès  coquillier , 
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renferme  une  grande  quantité  de  coquilles  marines  apparte- 
nant à  la  troisiètae.et  à  la  quatrième  époque.  Cette  singulière 
formation,  que  M.  Boue  croit  devoir  ranger  dans  la  qua- 
trième époque,  s'étend  depuiis  Gosau.  jusqu'en  Savoie  ;  elle! 
arrive  à  la  montagne  des  Diableréts  par  les  cantons* d'Appen- 
zell ,  de  Saint-Gall  et  de  Glaris,  et  vient  d'être  signalée  ré-' 
cemment  par  M.  Ladoucette  dans  les  environs  de  Gap  (Hautes- 
Alpes). 

M.  Dufrénoy  a  reconnu  les  mêmes  faits  dans  les  Pyrénées  : 
ici  ce  sont  les  couches  supérieures  du  terrain  cra'ieux  qui  of- 
frent le  mélange  des  fossiles  des  deux  époques  :  il  cite  prin- 
cipalemeat  comme  se  trouvant  ensemble  lepecten  quinque^ 
coslatus  de  la  craie,  et  le  crassatella  tumida  du  terrain* 
tertiaire  (PI.  Vu,  n°*  14  et  19).  Enfin,  suivant  les  observa- 
tions du  docteur  Fitton  ,'le  célèbre  dépôt  de  la  montagne  dé 
Saint-Pierre  ,  près  Maëstricht ,  présente  aussi  un  mélange  de  ' 
débris  organiques  des  troisième  et  quatrième  époques.  Ce 
dépôt  est  supérieur  à  la  craie  blanche ,  at^c  laquelle  il  est  in-* 
timement  lié  par  ses  parties  inférieures ,  tandis  que  ses  cou- 
ches superficielles  sont  morcelées  et  recouvertes  transgtesâi- 
vement  par  des  sables.  '         ' 

Les  faits  précédens  prouvent  donc  que  les  troisième  et 
quatrième  époques  géognostiques,  qu'on  avait  cru  pendant 
long-temps  nettement  séparées  l'une  de  l'autre,  se  lient  par; 
des  passages  insensibles.  Dans  le  bassin  de  Paris,  une  grande" 
partie  des  Alpes ,  les  Pyrénées ,  la  Sicile  et  la  Belgique  ; 
les  observations  ultérieures  feront  découvrir,  j'en  suis  per- 
suadé, de  pareilles  liaisons  dans  beaiïçoup  d'autres  contrées, 
et  la  contiuuité  dans  les  opérations  de  la  nature  finira  par 
être  aussi  bien  démontrée  entre  les  dépôts  des  troisième 
et  quatrième  époques  qu'entre  ceux  de  toutes  les  autres  :  les 
forces  de  la  nature  ont  bien  pu  être  modifiées  par  le  temps , 
et  les  édifices  mêmes  qu'elles  élèvent  ;  maïs  notre  globe  n'a 
jamais  passé  brusquement  d'^un  état  à  un  aut^e.  Ces  grands 
cataclysmes ,  dont  les  entrailles  de  la  terre  nous  offrent  de 
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nombreuses  traces  ^  u^ontpas  exercé  Ipnr  action  destructive 
chiis  tou^  les  contrées  :  on  peut  croire  qu'ils  ont  agi  >  mais 
ràr  une]  plus  grande  échelle»  à  la  manière  des  volcans  actuels, 
e^tre  lesquels  »  malgré  les  fortes  secousses  qu^ils  impriment  à 
la  croûte  du  globe  »  il  ne  se  forme  pas  moins  des  dépôts  con- 
tinus. 

m        II 

QUATRIEME   EPOQUE. 
TBBRAIPf  SECONDAIRE  (Werner).  TERRAINS  AMM0liÉENs(d'0maliu8). 

svpRR-MiDiAL  ORDER  (Gonybeare). 

§  77.  Notre  quatrième  époque  géognostique  comprend  la 
formation  delà  craie  et  toutes  celles  qui  lui  sont  inférieures  » 
joiqu^àl^  grande  formation  houillère  exclusivement  (PI.  ii» 
fig.  1  )  :  ces  deux  formations  sont  deux  horizons  géognosti- 
liques  parf^dtement  connus»  très  faciles  à  distinguer  par  leurs 
caractères  géognostiques  »  paléoi^tologiques  et  même  miné- 
ralogiques»  et  qui  renferment  entre  elles  une  suite  de  dépôts 
a^ant  ua  certain  nombre  de  caractères  communs»  très  diffé- 
rens  de  ceux  des  dépôts  supérieurs  è  la  craie  et  inférieurs  à 
la  formation  houillère. 

Les  groupes  qui  constituent  la  quatrième  époque géognoS' 
tique  ont  été  beaucoup  moins  modiiiés  par  les  circonstances 
locales  que  ceux  de  la  troisième.  Ils  sont  composés  de  roches 
généralement  plus  solides  que  celles  de  la  troisième»  et  dans 
lesquelles  la  stratification  est  aussi  beaucoup  plus  réguUère  ^ 
mais  pour  la  composition  elles  diffèrent  pou  :  les  roches  de 
cette  époque  sont  calcaires ,  siliceuses ^  marneuses  ^  ou  gyp- 
seuses;  les  roches  pyroxcniques  et  foldspathiqucs  nes'^y  pré- 
sentent qu'en  masses  transTcrsales  »  comme  nous  avons  vu 
les  basaltes  et  les  trach}  les  dans  l'époque  précédcnlo. 

Les  gitcs  de  minpraux  deviennent  sensiblement  plus  nom- 
breux» et  on  les  voit  augmenter  à  mesure  que  Ton  descend 
dans  la  série;  on  trome  des  veines  et  des  liions  métalliques 
bien  caractérisés»  et  susceptibles  d'être  exploités  avec  avan- 
tage. Mais  ce.  qui  distingue  principalement  les  formations  de 
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la  quatrième  époque^  c'est  Pensemble  des  restes  ^rganiqueg 
qu'elles  renferment  :  ici ,  plus  d'espèces  ammale&  ou  vègétalçs 
semblables  à  celles  qui  vivent  encore  5  un  grand  nombre  de 
genres  sont  presque  entièrement  perdus,  tels  que  les  ammo- 
nitéSy  les  bélemnites^  les  turrilites ,  les  liamites,  etc.  (PI.  vi), 
parmi  les  coquille^  j  les  ichthjosaures ,  \e%plésiosaures ^  etc.^ 
parmi  les  sauriens  :  l'existence  de  l'homme,  pendant  cette 
époque,  ne  se  manifeste  par  aucun  signe;  les  mammifères 
terrestres  et  marins,  si  même  il  ea  existe,  sont  extrêmement 
rares  :  la  découverte  d'un  Didelphe  dans  les  couches  ooli- 
thiques de  Stonesfield,  en  Angleterre ,  est  restée  unique  depuis 
le  temps  où  elle  a  été  faite.  Le  dépôt  de  Maëstricht  étant 
reconnu  former  le  passage  entre  la  troisième  et  la  quatrièmes 
époque ,  les  débris  de  mammifères  qu'on  y  a  découverts  peu- 
vent ne  pas  appartenir  à  celle^îi. 

Les  végétauk  fo^iles  présentent  aussi  des  caractères  spé- 
ciaux :  les  dicotylédones  sont  rares ,  les  monocotylédones  plus 
rares  encore  3  mais  on  trouve  une  très  grande  quantité  de 
conifères.  La  première  moitié  des  groupes  de  la  quatrième 
époque  est  caractérisée  par  un  grand  nombre  de  restes  de 
cycadées,  plantes  qui  ont  quelques  rapports  avec  les  couî- 
fères;  dans  la  secondie,  qui  commence  au  dessous  du  lias, 
les  cycadées  paraissent  avoir  disparu ,  mais  elles  sont  rempla- 
cées par  des  conifères  accompagnés  de  fougères  et  de  mono- 
cotylédones Qfi  quantité  notable. 

Les  strates  des  formations  de  la  quatrième  époque  sont 
tantôt  inclinés  et  tantôt  horizontaux ,  mais  après  eux  on  ne 
rencontre  presque  plus  de  roches  en  couches  horizontales,  ce 
qui  établit  généralement  une  limite  bien  tranchée  avec  l'é- 
poque inférieure  :  c''est  ce  caractère  qui  avait  fait  donner  aux 
groupes  de  cette  époque  le  nom  de  terrains  liorizontaux  par 
les  anciens  géognostes  (PI.  m,  flg.  1  et  6,  et  PL  iv,  fig.  8). 

Les  formations  de  la  quatrième  époque  constituent  trois 
grands  groupes  parfaitement  naturels,  ou  terrains  y  entre 
lesquels  les  solutions  de  continuitjfe  sont  des  exceptions,  pjais 
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qui  h^en  présentent  pas  moins  chacun  des  caractères  parti- 
culiers commuas  à  toutes  les  formations  qui  les  composent^  et 
^  les  distinguent  complètement  les  uns  des  autres  :  ce  sont 
les  terrains  craïeux^  jurassique  et  vosgien  '  (  PI.  ii,  fig.  1  ), 
dont  chacun  occupe  à  lui  seul  de  grandes  étendues  de  pays  sur 
toute  la  surface  dcwla  terre  et  constitue  plusieurs  masses  de 
montagnes  :  le  premier ,  les  collines  de  la  Champagne  ^  de  la 
Picardie^  de  la  Touraine;  le  deuxième^  la  chaîne  du  J^ra^ 
une  partie  de  celle  des  C(;yenncs  et  même  des  Alpes  et  des 
Apennins  ^  enfin ,  le  troisième  y  qui  occupe  une  grande  portion 
des  Vosges  et  de  la  Forôt-Noire ,  s'étend  jusque  dans  le  centre 
de  PAllemagne,  se  retrouve  «n  Angleterre  et  jusqu'en  Amé- 
rique. Nous  allons  décrire  c(iacun  de  ces  trois  terrains  sépa- 
rément, en  le  divisant  toujours  en  formatiotis. 

Terrain  craieux.  Groupe  crétacé  de  M*  de  la  Bcche. 

Il  comprend  trois  formations  :  l"*  la  craie  proprement  dite  ; 
S*  les  grès  et  sables  verts -^  et  3°  un  groupe  lacustre,  dont  le 
type  se  trouve  dans  les  environs  de  Purbeck ,  en  Angleterrc- 

1"  FORMATION.   Criiic  :  hreide  des  Allemands,  chalk  des 
,  Anglais ,  scaglia  des  Italiens. 

§  78.  Ce  groupe  est  parfaitement  caractérisé  et  reconnais- 
sable  par  la  couleur  blanche  ordinaire  des  roches  qui  en  for- 
ment la  partie  supérieure,  le  grand  nombre  de  silex  pyroma- 
ques  qu'elles  contiennent ,  et  les  nombreux  restes  organiques 
répandus  dans  tous  les  étages,  quidifTèrcnt  sensiblement  de 
ceux  de  répoqiie  précédente,  et  annoncent  bien  un  nouvel 
ordre  de  choses  :  il  est  coniplex(i  -,  ou  y  distingue  trois  étages 
intiriicmentliés  entre  eux  :  a,  craie  blanche ,  5,  craie  tufeau; 
Cyglauconie  craïeuse  {y\,  ii,  fig.  1). 

a ,  Craie  blanche.  La  partie  supérieure  du  groupe  n**  1  est 

'  Je  donne  ce  nom  à  ton  les  les  furni  niions  comprises  enlre  le  lias  et  le 
groupe  houiller ,  qui  sont  si  bien  développées  dans  lu  cluitne  des  Vosges. 
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composée  de  craie  généralement  pure  ;  c'est  unç  roche  d'un 
blanc  mat^  douce  au  toucher^  à  cassure  terreuse^  qui  happe 
à  la  langue  et  tache  les  doigts.  Dans  celle  des  environs  de 
Paris,  M.  Berlhier  a  trouvé  98  de  carbonate  de  chaux,  1  de 
magnésie  avec  un  peu  de  fer,  et  1,  d'argile.  La  variété  de 
cette  roche  la  moins  pure  est  jaunâtre  et  même  jaune  -,  quel- 
quefois les  parties  inférieures  sont  rougeâtres ,  ce  qui  parait 
provenir  de  la  présence  d'une  petite  quantité  de  fer  ;  on  y 
rencontre  aussi  des  parties  gjauconieuscs  pliis  ou  moins 
chargées  dé  grains  verts  (fer  silicate)  :  quelquefois  la  craie 
prend  une  durc^té  considérable  et  ressemble  à  du  calcaire 
compacte  (midi  de  la  France ,  lie  de  Wight  en  Angleterre )  ; 
mais,  en  général,  c'^est  une  roche  très  tendre.  La  i^tratifica- 
tion  est  souvent  irréguliére^  les  touches  apparentes  sont 
ordinairement  horizontales.   . 

Cet  étage  est  caractérisé  par  une  grande  quantité  de  silex 
pyromaques ,  qui  se  trouvent  partic,ulièrement  à  la  partie  in- 
férieure ;  ces  silex  sont  disséminés  dans  la  masse  et  forment 
aussi  de  nombreux  l|t&  très  réguliers  parallèles  à  la  strati- 
fication :  ils  présentent  toutes  sortes  de  formes ,  quelques  uns 
sont  soudés  ensemble  ;  on  les  voit  souvent  en  saillie  dans  de 
grandes  fentes  verticales  :  cette  substance  existe  aussi  en 
plaques  minces ,  dé  0"*,04  à  0'",07  d'épaisseur ,  qui  sont  quel- 
quefois parfaitement  horizontales.  La  craie  dès-environ»  de 
Lyme,  en  Angleterre,  contient  beaucoup  de  petits  graifis'de 
quarz  irrégulièrement  arrondis,  que  M.  de  la  Bêche  croit 
d'origine  mécanique.  \u9l  chatix  carbonatée  spathiqne  forme 
des  veines  et  même  des  filons  puissans  dans  ta  craie  blanche  ; 
elle  s'y  montre  aussi  sous  forme  de  géodes,  dont  l'intérieur 
est  tapissé  de  cristaux.  Des  nodules  et  des  cylindres  de  fer 
pyriteux ,  rayonnes  du  centre  à  la  surface ,  se  trouvent  aussi  . 
disséminés,  comme  les  silex,  dans  cet  étage,  et  forment  éga- 
lement quelquefois  des  lits. 

La  craie  blanche  ne  renferme  généralement  point  d'autres 
roches  en  couches  subordonnées  :  cependatit,  à  la  partie  su- 
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pcrieure  de  celle  de  Grignon ,  M.  de  BeaUmont  a  décmiyert 
une  couche  de  yéritable  dolomie. 

Dans  les  parties  supérieures  de  cel  étage  ^  il  peut  bieo 
exister  (à  la  montagne  de  Saint -Pierre)  quelques  débris 
de  maoïmiféres  terrestres ,  mais  plus  bas  on  n'en  a  point 
encore  découvert.  Beaucoup  de  térébratules ,  d'écbinites  et 
de  polypiers  se  montrent  dans  toute  la  masse  ^  les  ammonites , 
hélemnites,  etc.^  commencent  à  paraître  dans  les  parties 
inférieures.    ■ 

b^  Craie  tuf  eau  (cJialk  mari  des  Anglais^  craie  marneuse). 
Dans  les  parties  inférieures  du  premier  étage ,  les  silex  pjro- 
maques  disparaissent  5  ou  voit  la  dureté  de  la  roche  aug- 
menter peu  à  peu  et  la  stratification  se  régulariser  -,  eofin  ^  on 
arrive  à  une  roche  d^une  couleur  plus  ou  moins  grise,  et 
quelquefois  (  midi  de  la  France  )  à  un  véritable  calcaire  com- 
pacte très  bien  stratifié*  La  craie  tufeau  est  généralement 
composée  d'une  jnatiére  crétacée ,  d'argile  et  de  sable  ;  dans  les 
parties  supérieures^  la  matière  crétacéedomine  ;  dans  les  partie» 
inférieures^  c'est  la  matière  argileuse.  On  voit  alors  la  roche 
passer  insensiblement  à  une  masse  argileuse^  tenace^  d'une 
couleur  gris  bleuâtre  et  souvent  d'un  gris  foncé  (côtes  de  la 
]\||(anche ,  en  France  et  en  Angleterre  )  -,  le  sable  devient  ordi- 
nairement vert^  et  ou  a  une  glauconie  peu  solide.  La  dui^té 
de  la  craie  tufeau  varie  beaucoup^  mais  elle  ne  marque  jamais 
comme  la  craie  blanche. 

Toutes  les  modifications  que  nous  venons  de  faire  con- 
naître se  présentent  quelquefois  en  bancs  distincts  avec  des 
lignes  de  démarcation  bien  tranchées  ;  mais  jamais  le  grès 
ni  la  marne  ne  sont  stratifiés ,  et  les  divisions  se  continuent 
rarement  dans  toute  la  masse.  D'après  M.  Brongniart,  il 
n'existerait  plus  de  silea^  pyromaques  dans  cet  étage  ;  ceux 
qu'on  y  voit  quelquefois  en  assez  grande  quantité  seraient 
des  silex  cornés.  Le  fer  pyriteux,  eu  nodules  et  en  cylindres 
radiés,  est  très  commun  depuis  le  haut  jusqu'en  bas,  la  chaux 
carbonaiëe  s'y  montre  en  veines  et  en  cristaux  ;  on  y  cite 
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aussi  des  cristau:s^  de  sélénite  :  les  substances  végétales  y  sont 
nombreuses ,  et  forment  même  quelquefois  des  bancs  de  li- 
gnite conservant  encore  la  texture  fibreuse,  et  accompa- 
gnés d'empreintes  végétales  bien  conservées. 

La  masse  de  calcaires  compactes  souvent  pétris  de  ces  sin- 
guliers fossiles,  VkomxnQ^  sphérulites y  radioliteseifiippurites,. 
si  bien  développée  dans  le  midi  de  la  France,  et  dont  uous 
parlerons  plus  bas,  paraît  devoir  être  rangée  dfins  le  second, 
étage  de  la  formation  craïeuse. 

c.  Glaucome  craïeuse  (^aables  oferts  supérieurs j  craie 
chloritée ,  upper  green^and  des  J^njglais ,  planer^  kalk  des 
Allemands).  Pans  ses  parties  inCèripures ,  la  craie  tuf  eau  se 
charge  ppu  à  peu  dé  grains  verts,  et  finit  par  devenir  une^ 
véritable  glauconie  qui  forqie  la  roche  principale  de  cet  étage. 
Lorsque  le  calcaire  domine^  c'est  une  glauconie  calcaire; 
quand  c'est  le^sable,  c'est  un  grès  vert  à  cîipent  calcaire  j. 
quelquefois  ce  n'est  qu'un  sable  vert  plus  ou  moins  marneux,. 
La  âauponie  solide  est  •  ordinairement  très  bi§n  stratifiée 
(midideja  France  ),  i^ais  les  autres  rpches  le  sont  rarement. 
On  voit ,  dans  cet  étage  y  des  lits  d'argile  plus  ou  ii^oiiis  épais  y 
de  larges  fragmens  de  q^arz  arrondis ,  mais  plus  de  silex  pjro- 
maques  :  dans  quelques  Ipcalilés,  k^  sables  sont  colorés. en 
brun  par  Toxide  de  fer,  ce  qui  les  a  quelquefois  fait  confondre . 
avec  les  sables  ferrugineux  de  la  formqftion  laçustrç^  inférieure. 

Le  fer  pyriteux  est  toujours  très  abondant  daps  cet  étage,, 
où  il  forme  ordinairement  la  substance  des  coquilles  fossiles  : 
on  y  trouve  aussi  du  fer  hématite ,  quelques  cristaiix  d^  baryte: 
sulfatée,  de  la  calcédoine  et  du  silex,  qui  forme  quelquefois 
le  têt  des  coquilles  et  le  corps  des  bois  pétrifiés.   ^  •     . 

Les  restes  organiques  sont  nombreux  j  nous  en  donnons 
la  liste  dans  le  tableau  sjaivant.  C'est  dans  cette  partie  de  la 
formation  craïeuse  que  les  polypiers  sont  le  plus  ^ondans  : 
en  Augleterre,  sa  puissance  dépasse  60  mètres. 

Dans  les  Iles-Britanniques,  comme  en  France,  la  glau- 
conie craïeuse  repose  Souvent  sur  un  bauc  argileux  très  puis- 
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sant,  auquel  les  gèognosles  anglais  ont  donné  le  nom  de 
gauh ,  et  qui  la  sépare  des  sables  yctts  inférieurs  5  ce  banc  est 
très  bien  développé  dans  le  Boulonnais ,  le  pays  de  Bray^  etc. 
La  partie  supérieure  est  ordinairement  composée  d'une  argile 
bleoe-grisàtre ,  faisant  bien  pâte  avec  Teau  ^  ce  qui  la  rend 
propre  à  la  fabrication  des  briques  et  des  poteries  :  à  la  partie 
inférieure,  ou  trouve  une  marne  un  peu  micacée,  effcrves- 
oeote  dans  les  acides.  Ce  banc  argileux  ne  contient  d'autres  * 
substances  minérales  que  des  veines  d'oxide  de  fer;  il  ren- 
ferme des  ammonites  et  d^autrcs  coquilles ,  parmi  lesquelles 
Vinoceramus  suhatus  parait  être  caractéristique  ' . 

Minéraux,  La  formation  cralcuse  ne  renferme  point  de 
filons  métalliques  y  on  y  rencontre  des  veines  de  fer  hydroxidé, 
de  nodules  de  fer  pyriteux  et  de  fer  hématite,  des  silex  pyro- 
maques  et  cornés,  de  la  calcédoine ,  de  la  chaux  carbonatée , 
de  la  baryte,  dp  gypse,  et  quelquefois  du  soufre  enfermé, 
dans  des  géodes  d^oxide  de  fer  ;  des  dépôts  de  gypse  gssez 
considérables,  accompagnés  de  sources  salées,  se  montrent 
quelquefois  au  milieu  de  cette  formation.  La  mine  de  sel 
gemme  de  Gardonne  (en  Espagne)  parait  être  au  milieu  de 
la  craie  ;  mais  elle  ne  s'y  lie  pas  et  occasionc  des  bouleverse- 
mens  dans  les  couches.  On  exploite  aussi  quelques  bancs  de 
lignite  dans  la  glauconie  craïcuse. 

Les  basaltes,  les  trachytes,  les  porphyres  noirs,  et  toutes 
les  roches  que  nous  avons  déjà  citées  en  filons  et  autres 
masses  transversales  dans  les  dépôts  de  la  troisième  époque, 
se  montrent  aussi  souvent  dans  la  formation  craïcuse  :  la 
craie  du  Vicentîn  est  traversée  et  altérée  par  des  filons  de 
basalte  et  de  porphyre  noir.  Suivant  les  observations  de 
M.  Virlet,'les  ophiolithcs,  que  nous  trouverons  en  grandes 
masses  dans  la  série  des  roches  non  stratifiées,  en  Morée, 
auraient  traversé  et  disloqué  toute  la  formation  craïeuse. 
M.  Dufrénoy  a  vu  Tophite  des  Pyrénées  jouer  le  même  rôle 

'  Desha/es ,  PI.  xit ,  %  7, 
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dans  la  craie  de. ces  montagnes  :  il  djf  même  que  le  granité 
y  forme  quelquefois  des  filons  puissans.  Beaucoup  de  géo^ 
logues  admettent  que  la  craie  des  bords  de-  PEIbe  y  en  Sax!e^ 
est  coupée  et  même  recouverte  par  des  masses  de  granité  ei 
de  slénite  -,  mais  ne  sont-ce  pas  de  fausses  apparences^  ou  des 
masses  qui  auraient  été  renversées  sur  la  craie  par  des  catas- 
trophés bien  postérieures  à  leur  formation?  Dans  tous  les  cas^ 
on  n.e  doit  point  admettre  légèrement  la  validité  de  ces  faitsw 
,  Restes  organiques.  Les  restes  organiques  de  la  formation 
craïeuse  sont  extréùiement  nombreux  :  la  liste  «donnée  par 
M.  Brochant  '  occupe*24  pages  de  plus  de  50  lignes  chacune. 
Aucune  des  espèces  n^est  identique  avec  celles  actuellement 
vivantes ,  beaucoup  de  genres  même  sont  perdus  ;  ce  sont  : 
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Conferves^  fucoïdes,  fougères^  cvcadées,  conifères,  et  même  des 
fragmens  de  dicotylédones.  '   ' 

ZOOP^YTES. 

Achilleum^  scjphia,  spongia ,  spongus,  tragos,  alcyonium^es- 
chara,  cellcpora,  retepora,  (luiitray  ceriopora,  orbitolltes,  caryo^ 
pfaylia,  turbinolia,  fungia,  astrea,  pagrus,  etc. 

RADIAIBES. 

.  Apîocrinites,  pentacrinitesy  asterias,  cidariles,  echînus,  galcrî- 
tes,  clypeus,  clypeasler,  echinonciis^  niiclolites,  anancfaytes , 
spatangus,  etc.  Ce  dernier  genre  offre  un  grani)  nombre  d'es- 
pèces (  voyez  PI.  viu  ). 

ANRELIDBS. 

Plus  de  20  espèces  du  genre  scrpula. 

COQUILLES. 

Magas,  thecidea,  terebratula  ;  plus  de  5o  espèces  de  ce  genre. 
Crania,  orbicula,  hippurites,  spbœrulitcs ,  8  espèces  de  chacun  de 
cesdeux  genres  ;  ostrea,  20  espèces,  gryphœa;  1  o  espèces.  Exogyra, 
podopais,  spondylus,  plicatula,  peclen,  3o  espèces.  Lima,  plagios- 
toma,  17  espèces.  Avicula,  inoceraraus,  20  espèces.  Gervillia, 

'  Traduction  du  Blanuef  géologique  de  M.  de  la  Bêche. 
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|Mona,  mytilus,  modiola, diama,  trlgbnîa,  lo  espèces.  Nuctila,  pec- 
tODçultis,  arca,  cucullea,  7  espèces.  Cardila,  cardîuniy  veneri- 
cardia,  astarte,  vcnas  ^  kicîna ,  tcllina,  corbula,  crassalella,  lù- 
traria,  panopxa,inja,  teredo,  pholas,  te^edina,fistulana. 

Dentalium  ,  patella,  hellx,  aurîcula,  melania,  paladina,  ani- 
pallan!i ,  nerita  ^  uatica  ,  vermetus  ,  delphinula  ,  solarîmn  ^  cir- 
rus, plearotomariai  trochus,  II  espèces.  Turbo,  tarritelta,  cerî- 
thium,  pyrula,  fusus,  mureX|  roslellaria^,  strombns»  dolîuih,  vo^ 
luta,  nummulitcs,  Icnticulites,  lituolltes,  miliolites^  plannlaria, 
nodoshrln,  bélcmoîtes,  ']  espèces.  NautîluS|  9  espèces.  Scaphîtes, 
ammonites,  54  espèces.  Turrililcs,  baculitçs,  hamites,  20  es- 
pèces. 

CVUSTACÉS. 

AstacQS,  pagtinis,  scjllarus,  eryon,  ai^canîa,  clyaea,  coryster. 

POISSONS. 

S^ublus,  miinena,  zeiis,  saImo,'esox,  amîa  et  plusieurs  débris 
de  genres  non  déterminés. 

REPTILES. 

Mosasaurus  HôfTmanriî,  crocodile  de  Meudon^  et  quelques  gen- 
res npn  déterminés,  trouvés  en  Angleterre. 

Dans  les  Ilcs-Britaunîques  et  eu  Belgique,  on  a  trouvé, 
avec  les  débris  de  poissonâ  et  (te  reptiles  dont  nous  venons 
de  parler,  des  coprolîtes  provenant  de.  ces  deux  classes  d^ani- 
maux.  M.  Buckland  a  reconnu  que  les  corps  de  la  craie  tufcau, 
nommés  jiili ,  qu'on  avait  d'abord  décrits  comme  des  cônes 
de  pins,  sont  de  véritables  coproliles  composés  d'os  digérés  â 
l'état  plastique. 

Parmi  tous  les  fossiles  que  nous  venons  de  citer,  les  espèces 
les  plus  généralement  répandues  dans  la  formation  de  la  craie, 
tît  qui  paraissent  les  plus  caractéristiques,  sont  les  suivantes  : 

POLYPIERS. 

SpoDgia  ra/Tzo^a,  alcjonium  ^/o^o^um;  ceriopora  ^/c//afa,  lunu-» 
lltes  crctacca^  orbituljtes  lenticulala, 

RADIAIRES. 

Apiocriuites  ellipticuSf  cidarîs  vartoîarisy  —  granulatuSf  gale- 


^4f.  • 
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ritéé  vûlgarisj  anancliytes  oç^ata^  spatangiis  *  coranguïnûm ,  — 
^fe/ô  (voyez  PL  viit). 

COQUILLES. 

Lutraria  gurgiiis^  raya  mandibula^  trigonîa  alœformis  *,  ino- 
ceramus  sulcatus  ^  —  concentricus  (Cuvieri);  plagiostoroa  j^i- 
nosum,  gervillia  solenoidesj  peclen  quinquecostatusj  —  quadri^ 
costatusy  pecten  asper^  pôdopsîs  truncc^tay  ostrea  vesicularisy — 
p.  carinata,  serrata,  gryphsea,  auricularis,  columba  ^^  —  sinuqta 
(PI.  vu),  helemhiïes  mucronatusj  aitirnônîtes  varians,  —  rkotomâ- 
getisis ,  —  mdteliH''seUigmnus ,  injlatus ,  baculîtes  *  Faujasii , 
bamîte^  rotûndus  (voy ,  PI.  vl). 

Parmi  les  reptiles,  le  mosasàurùs  Hoffmanni^  qui  a  clé  trouvé 
€n  Angleterre,  à  Maësiricht ,  fel  à  ÀTèudbn  ,  pai'att  caracte- 
mtiijlie. 

Les  végétaux  dô  cette  formation  sont  en  grande  partie 
tnàrins^  mais  on  y  a  cependant  découvert,  dans  plusieurs 
localités ,  des  fougères  et  même  des  débris  dé  plantes  dico- 
tylédouçs. 

Formes,  du  sol.  La  stratification  du  groupe  û**  1  çst  géné- 
ralement horizontale  5  on  ne  cite  que  quelques  localités  (Pfo- 
vencc ,  île  de  Wight  en  Angleterre  )  où  les  couches  aient  une 
forte  inclinaison.  Cette  disposition-  fait  que  les  montagnes 
sont  toujours  arrondies  ou  terminées  par  de  grands  plateaujc  ; 
elles  ne  sont  jamais  très  élevées,  et  oh  y  voit  peu  d'escarpe- 
mens.  Les  valléesxommencent  ordinairement  par  une  espèce 
de  cirque  5  elles  sont  profondes ,  peu  larges ,  et  leurs  flânes 
sont  assez  rapides  5. celles  des  divers  ordres  se  coupent  sous 
des  angles  voisins  de  Tangle  droit.  Dans  le  soi  occupé  par  la 
formation  de  la  craie^  on  remarque  sourent  de  grands  bassins 
ouvertsd'un  côté  (Boulonnais,  toutelaPicardie,leSttssex^etc., 
PL  IV  ) ,  qui  paraissent  devoir  leur  existence  à  la  dénudation 

«  Dcshayes,  PI.  Tii/fig.  4. 
»  Idem,  PL  XII ,  Cg.  7. 
'  /ffem;  PI.  XII,  fîg.  ^. 
♦  Jdem,  PI,  VI ,  fîg.  2. 
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des  matières  craleuses.  Le  fond  de  ces  ckques  est  ordinaire- 
ment  couvert  d^une  grande  quantité  de  silex  pyromaqnes^ 
parmi  lesquels  se  trouvent  des  nodules  de  fer  pyriteux. 

La  puissance  de  la  formation  de  la  craie  est  très  considé- 
rable^ en  Picardie  et  en  Angleterre  ;  elle  dépasse  souvent  10(K 
mètres. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  silex  pyromaques^  si  communs 
dans  la  craie  blanche,  servent  à  faire  des  pierres  à  fusil  >  le  fer 
pyriteux  donne  du  soufre  par  la  distillation  ^  on  Templtte 
aussi  à  la  fabrication  de  la  couperose.  On  se  sert  quelquefois 
des  craies  blanche  et  tufeau  pour  bâtir  et  faire  de  la  chaax. 
Certaines  portions  du  second  étage  sont  employées  conune 
terre  de  pipe  ;  et  les  parties  argileuses  de  toute  la  formation 
peuvent  servir  à  faire  des  briques  et  de  la  poterie.  Dans  les 
Pyrénées,  on  exploite  les  massesde  gypse  et  de  sel  gemme  in- 
lercalées  dans  la  craie  >  enfin^  les  cultivateurs  font  un  grand 
usage  de  presque  toutes  les  roches  de  ce  groupe  pour  marner 
lelirs  champs. 

L'eau^  pénétrant  très  facilement  la  craie  blanche  et  la  craie 
tufeau^  ne  s'arrête  que  dans  les  parties  argileuses  inférieures 
à  ces  deux  étages,  ce  qui  fait  que  le  sol  qu'ils  occupent  est  gé- 
néralement sec  et  peu  fertile  ;  les  piiits  qu^on  y  creuse  sont 
ordinairement  très  profonds,  et  n>anquent  souvent  d^eau  pen- 
dant Pété,  si  Ton  n'a  pas  soin  de  les  pousser  jusqu^aux  cou- 
ches argileuses.  La  glauconie  craïeuse,  surtout  dans  les  der- 
nières couches,  offre,  au  contraire,  beaucoup  de  sources,  et 
le  sol  qu'elle  occupe  est  ordinairement  couvert  d'une  belle 
végétation. 

Les  arbres  résineux  paraissent  croître  assez  bien  dans  la 
craie  blanche,  des  semis  de  pins  ont  parfaitement  réussi  dans 
les  plaines  de  la  Champagne  pouilleuse,  dont  cette  roche  oc- 
cupe la  surface. 

Localités,  Le  groupe  géognostique  dont  nous  venons  de 
donner  la  description  est  très  développé  en  Europe,  et  sur- 
tout en  France  et  en  Angleterre  :  les  côtes  opposées  de  ces 


deux  Klats^  dans  le  .canal  de  la  Manche^  sont  presque  entiè- 
rement formées  par  lui  ;  et  on  remarque^  de  chaque  c.6të^  une 
identité  frappante^  ce  qi^i^a  fait  dire  à  quelques  bbservateurs 
que  PAnglelêrre  et  la  France  avaient  étcr  anciennement 
ré<inies.  '    / 

Dans  le  nord  de  là  France^  la  formation  de  la  oraie>^cogDh 
plétemént  développée^  constitue  Unelârg:o  zone  qui^  partant' 
des  en\Jirons  de  Valencien'nes,  comprend  \me  parti^e  d^  dé- 
partcmcns  du  Nord^  du  Pasrde^alafs^  de  ia  Somme /de 
l'Aisne,  de  l'Eure,  et  celui  de  la  Seine-Inférioure  tout  en- 
tier -y  enfin  les  parties  orientales  de  ceui:  du  Galrados  et  de^ 
rÔme,  puis  s'étend  au  sud  de  Paris  Jusqu'à  la  hauteur  de  Jbi-. 
gny,  sur  lés*  bords  de  l'Yonne.  Dans.*le  Midi,  le  pl'emier 
étage  manque  presque  toujours,  mais  les  autres  ont  sourent 
pris  un  grand  déyelof^ment.  Dans  cette  région^  ta  forma- 
tion craïefuse  présente  des  caractères  bien  différcfns  de  ceux 
de  la  région  septentrionale  ;  des  restes  prgaliiqucs  particu- 
liers, hippuritesy  spitœrulitlies  (W.  vu)  et  nérinées  (PI.  v)  , 
qui  n'existent  pas  daQ«  la  craie  du  Nord  ^  des  coquilles  de  la 
troisième  époque,  mélangées  avec,  celles  de  la  scconiov^  du 
soufre,  des  sources,  et  probablement  du  sel  gemqoiè^'eniin^  les 
roches  qui  entrent  ^ans  là  composition  des  groupes  méridio- 
naux sont  souvenjt  dures  et  cristallines.  M.  Dufrénoy  dis- 
tingue dcuif  bandes  dans  cette  région  m'éridionale  :  la  bande 
du  nord  commence  s\k  lés  bords  de  l-Océan,  près  dé  Roche- 
fort,  et  s'étend,  sans  interruption,  jusqu'à  Gahors,  où  elle 
s^enfonce,  sotis  le  terrain  tertiaire,  pour  ne  reparaître  qu'à 
la  montagne  Noire,  d'où  elle  se  montre  ensuite,  de  distance 
en  distance,  jusqu'au  pied  dés  Alpes:  sur  les  bords  du  Rhône, 
les  calcaires  sont  plus  cristallins  et  plus  compactes  qu'auprès 
de  rOcéao;  Cette  bande  est  formée  par  la  craie  tufeau  et  la 
glauconie,  qui  ont  une  grande  puissance. 

La  bande  sud  s'appuie  sur  le  versant  nord  des  Pyrénées. 
Elle  est  composée  de  calcaires  et  de  marnes,  dont  les  carac- 
tères sont  assez  constans  sur  une  grande  étendue.  Jusqu'à 
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M.  Darrônoy^  co  calcaire  arai t  élc  ro^rdé  comme  analogue  au 
zechsicln  dos  Allomands  beanconp  plus  ancien  ;  mais  les  fos- 
siles forcent  de  le  rapporter  h  la  craie  ;  il  présente  môme  des 
apparcoçes  singulières  dues  à  des  modifications  que  la  for- 
mation de  la  chaîne  des  Pyrénées  doit  lui  avoir  fait  éprouver. 
'  Le  granité  entre  en  filon  dans  ee  calcaire^  à  Marsanlac. 
,  On  Toit^  an  milieu  du 'terrain  de  craie^  des  monticules  dV 
phite  et  de  gypse  ;  à  Solies^  il  sort  une  source  salée  de  To- 
phite  ;  le  gyptse  est  constamment  associé  à  l'ophite. 

Le  calcaire  renferme  souvent  une  grande  quantité  de  dicé^ 
raiesy  avec  les  autres  fossiles  dont  nous  avons  parlé  plushatit. 

Dan»  tes  Alpes,  la  formation  de  la  craie  présente  des  phé- 
nomènes semblables  k  ceux  que  M.  Dufrénoj  a  reconiMis  dans 
le  midi  de  la  France  :  cHe  est  composée,  sur  les  sommets  ckss 
FiZy  de  Sales  y  et  quelques  autres  montagnes  de  la  Savane 
liées  au  Buet,  de  calcaires  compactes  bruns  et  de  grés,  dont 
la  dureté  est  comparable  à  celle  des  roches  les  plus  anden- 

•  nés,  à  tel  point  qu^ils  ont  été  long-.temps  confondus  avec 
elles. 

Danitles  Alpes  maritimes,  la  formation  de  la  craie  est  très 
bien  développée  :  elle  est  composée  d^une  glauconic  craïeuse, 
passant  quelquefois  au  grés,  au  dessous  de  laquelle  se  mon- 
trent des  couches  de  calcaire  compacte,  blanchâtre,  encore 
chargé  de  grains  verls,  rempli  de  bélemnites,  ai  ammonites^ 
de  nautiles  et  dépeignes.  Toutes  ces  roches  contiennent  des 
nùmmulithes. 

£n  Morée,  la  craie  se  compose  de  calcaires  compaoteâ,  li- 

•  tbographiques^  de  différentes  couleurs,  et  de  glaucomes,  pas- 
sant au  grès  vert,  remplis  à^kippuriles ,  de  l'adiolithes ,  de 
dicérates  et  de  ncrinées,  qui  acquièrent  une  puissance-  de 
300  métrés. 

La  fonnr.lîon  ciaïcuse  est  Iros  biou  développée  dans  le 
nord  de  PEun-po  :  la  craie  lufeau  forme  le  sol  du  Hanovre, 
du  Uoîstelu,  du  Daneniarck  et  de  la  Scanie,  d'où  elle  s'é- 
tend jusque  dans  la  Poméranie  et  la  Suède.  Ici  elle  se  ren- 
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contre, par  lambeaux  puissaijs^  riches  en  fossiles,  reposant 
prie^ue  toujours  sur  le  gaeiss.  En  Pologne,  elle  forpie'le  sol 
des  grandes  plaines ,  et  on  y  distingijje  trois  étages  :  craie 
blanche,  craie  tufeau  et  glauconie,  comme  en  F  Ance  et  en  An- 
gleterre. Elle  s'éten4de  là  daj^  la  Russie  méridionalç,  jùsi]ue 
sur  les  bords  du  Dniester,  où  ^e  est  souv0n|;  recouverte  par 
dei^  dépôts  appartenant  à  U  troisième  époque.  Cette  forma- 
tion se  montre  aussi  dans  la  Crimée  et  sur  les  bords  4e  la  mer 
^Ajof  ^  dans  les  pays  des  Cosaques  du  Don,  où  elle  parait, 
sous  la  terre  végétalç,  dans  les  berges  des  fîvières,  ceqiiièn- 
nonce  quelle  constitue  le  sol  de  cette  grande  plaine. 

Je  n^aipoinj;  reconnu  la  crai^  sur  la  côte  ,de  Barbarie  ]  çlle 
existe  cependant  dans  plusieurs  dçs  lies  de  la  Héditerranéie^ 
au  hiont  Erix,  en  Sicile,  où  elle  se  lie  avec  la  formation  ma- 
rine  de  la  troisième  époque.  El|e  se  présente  en  stratq^  régu- 
liers, renfermant  des  silex  blonds  et  noirs,  des  bëlepiriites  ^ 
des  hippuriles,  des  huîtres,  e\jç^.  Ei|  Italîp ,  syr  le*  yersagt 
méridional  des  Alpes,  la  craie  es.t  repr^s^;ltée  par  dès  cou,- 
cheç  blanches,  verdàtres  ej  roiuge4tr.es,  squv^t  jtrjès  argi- 
leusesi  Dans  la  chainje  des  Apennins,  çetje  foj^matjon,  sçagUûf, 
couvre  de  grands  e^açes;  .d^ans  queliques  localités,  6^a  ^$| 
tout  à  fait  identique  avec  cellp  de  Fradicç.  JËn  £^jpig]|ie,  des 
lambeaux  de  craie  sortent  souvent  de  dessous  le  terrai^  te?- 
tiaire.  •  % 

La  formation  craieuse,  telle  que  nous  Tciyons  çapquï^ri^ée 
dans  ce  paragraphe,  n^a  point  encore  été  pecoç^niiç  en  Auié- 
rique  :  les  sables  ferrugineux  d^s  Ë^ts-TJnis,  qujLrppfçrmept 
beaucoup  de  fossiles  appartenant  à  cette  fpr^^ion ,  po^^ 
semblent  devoir  étrc^rapportes  à  la  suiv§intê. 

X 

2"  FoaîVîATrox.  Gj^ès  vert  y  sables  "verts  inférieur^  (Lover' 

è'^cen  sand). 

§  79.  Au  dessous  de  l'assise  argileuse  du  Gault>  il  existe 
une  masse  très  puissante  de  sables  et  de  grès  verts,  de  dureté 
variable,  renfermant  des  couches  calcaires  plus  ou  muia3 
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solides^  des  cotiglomérats^  des  marnes  schistcnses^  et  quel- 
quefois des  couches  de  houille  ^  dont  on  a  jusqu'ici  fait  lè 
cinquième  éta|(ç  de  la  formation  craieuse;  mais^  bien  que  les 
fossiles  de  ce  groupe  ne  diffèrent  pas  esseutiellement  de  ceux 
de  celle  formation,  nous.croyofis  cependant  devoir  Ten  sépa- 
rer, parce  que  le  Gault  établit  entre  les  deux  use  solution 
de  continuité  bien  tranchée,  et  qu^il  s?est  développé  seul  avte 
des  caractères  particuliers,  en  Europe  et  en  Amérique,  sur 
une  grande  étendue  de  terrain.  * 

Suivant  M.  Boue ,  une  grande  partie  du  vaste  dépôt  connu 
sous  le  nom  de  grés  carpatfaique,  qui  s^é^end  depuis  les  Car- 
pathes,  sûr  le  pied  nord  des  Alpes  allemandes,  dans  les  A^es 
suisses  et  jusque  dans  les  Apennins ,  serait  le  type  de  notre 
deuxième  formation  de  la  quatrième  époque.  Ce  dépôt ,  dont 
la  puis&nce  est  très  considérable,  se  compose  demacignos, 
de  calcaires  passant  aux  macignos,  d'argiles  et  de  marnes 
schisteuses,  et  de  conglomérats  renfermant  souvent  des  cou- 
ches de  lignite  exploitables  accompagnées  de  fougères,  de 
fucoïdes  et  de  cjcadées ,  avec  ammonites  et  bélemnites. 
M.  Murchison  distingue  ce  dépôt  de  celui  de  Gosau  dans 
le  Salzbourg,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  présente 
un  mélange  de  coquilles  des  troisième  et  quatrième  époques 

(§78). 

En  France  et  en  Angleterre,  Idigroupe*  du  grés  vert,  sou- 
vent bien  développé  au  dessous  de  celui  de  la  craie,  est 
moins  arj^ileux  que  dans  les  Alpes  ;  les  calcaires  prennent 
quelquefois  un  développement  considérable,  et  constituent, 
presque  à  eux  seuls,  toute  la  formation;  les  marines  âont 
ordinairement  jaunâtres,  et  elles  renfljrment  souvent  des 
cristaux  de  gjTpse.  Quelques  obsenatcurs  rangent,  dans  ce 
groupe ,  plusieurs  forêts  fossiles ,  que  l'on  regarde  générale- 
ment comme  beaucoup  plus  modernes. 

D'après  le  docteur  Morton,  une  formation  arcnacée  (sables 
ferrugineux  des  États-Unis),  qui  contient  les  fossiles  des  sa-  « 
blés  verts,  occupe  une  grande  étendue  de  l'a  surface  du  sol 
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dans  rAmérique  Set^tentrionalé  :  il  se  compose  itargile ,  de 
maîne  calcaire  et  d'un  gravier  siliceux ,  dont  les  grains  va- 
rient depuis  la  grosseur  du  sal^lQ  ordinaire  jusqu'à  avoir  1i  à 
2  pouces  dç  diamètre  ^  la  marne  est  quelquefois  toute  parse^ 
mée  de  grains  verts ,  et  renfei'me  aussi  de  nombreuses  pail- 
lettes de  mica. 

Minéraux,.  Le  grès  vert  renferme  du  fer  silicate  formant 
les  grains  verts^  du  fer  hydroxidé,  des  cristaux  de»gypse,  dés 
veines  de  spath  calcaire,  et  ^es  lignites  forn^ant  ordinaire- 
ment des  lits  minces,  niais  se  rencontrant  aussi  quelquefois 
eïi  couchés  très  puissantes^  Suivant  MM.  Voltz  et  IJûrria, 
quelques  gîte^  de  minerai  de  fer  pisiforme  (BoHnerz),^  des 
deux  départemens  du  Rhin  ^t  de  Ipi  Haute-Saônç,  appartien- 
draient à  la  formation  du  grès  vert.  Dans  les  Alpes  alle- 
mandes, M.  Boue  a  vu  le  grès  vert  traversé  par  des  colonnes 
ou  amas  droits  de  serpentine. 

Restes  organiques.  Les  débris  du  règne  végétal,  souvent 
nombreux,  consistent  en  fragmens  àt  fougères  y  cycadées  ^t» 
Jueoïdes.  Ceux  du  règne  »animal  sont  à. peu  près  les  même^ 
que  ceux  de  la  craie»  Le  pecten  quinquecostatus  sç  rencontre 
partout  ainsi  que  le  trigonia  alœfotmis ,  que  les  Anglais 
regardent  comme  caractéristique.  On  y  trouve^ussi  des  restes 
de  poissons ,  dents  et  vertèbres  de  requins ,  de  sauriens , 
geosàurus,  niesosaurus ,  plesiosaurus,  de  tortues  et  d'un  ani- 
mal gigantesque  qui  n^a  [)oint  encore  été  déterminé. 

Formes  'du  5oZ.  Comme  toua  les  groupes  composés  de. ro- 
ches arénacées,  celui  du  grès  vert  constitue  des  montagnes 
et  des  collines  arrondie.^,  ou  des  plateaux  assez  étendus. 
Quand  les  couches  ont  été  soulevées  (midi  de  la  France),,  on 
voit  les  roches  dures,  calcaires  et  grès,  surploral^cr  les  autres 
dans  les  escarpemens.- Lorsque  les  calcaires  dominent,  les 
formes  de  montagnes  diffèrent  peu  de  celles  des  étages  supé- 
rieurs du  terrain  jurassique. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  roches  solides^  calcaires  et  grès, 
sont  employées  comme  pîen*cs  de  construction  -,  une  grande 
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partie  des  pierres  à  bâtir  ^  nommées  quadeYsahéslein  par 
les  Âltemaûds^  proviennent  des  grès  de  cette  fonxratioil. 
Dans  les  Garpathes  et  les  ATpes  allemairics^  les  lignites  sotit 
exploités  et  fbifrhissent  iin  boti  combustible  potif  leâ  four- 
neaux :  les  marnes  argileuses  pcutent  aussi  être  employées  à 
la  fabrication  deslriqucs  et  de  la  poterie. 

Localités.  Dans  tout  le  nord  de  là  France ,  et  une  gffande 
partie  de  TAngleterré  et  de  rAlleihagne,  la  formation  du  grés 
vert  se  trouye  au  dessous  de  celle  de  la  ctaie  y  ajant  pris  un 
développement  souvent  très  considérable.  I^^après  M.  E.  dé 
Beâttmônt;^  en  Saxe^  le  gtès  tert  (({uadersaiidstefn)^  qui  se 
trouye  aux  èjbvirons  ^  Dresde,  de  Pirri^  et  de  Kônigsteià;^^ 
teifd  horizontalement  sur  les  strates  înclinéli  de  TEf  ig^birge. 
Le  nïémc^  atlteur  rapporte  a  cette  formation  Une  grande  pal- 
lié des  calcaires  coinpactes  du  inidi  de  là  France^  qui  savaient 
été  classés  dans  le  terrain  jurassiqtie.  Nous  avons  déjà  dit 
qu^cHe  avait  pris  un  développement  considérable  dans  les 
'  Cârpatbcs^  les  Alpes  allemandes  et  suisses,  d^oii  elle  s^étcndait 
jusque  dtfnS  les  Apennins,  et  qu'elle  fbrmait  une  gratidè  ptfr- 
tîe  de  la  surface  du  sol  de  TAmérique  septentrionale;  ou  elle 
paraît  représenter  à  elle  seule  tout  te  terrain  craïeux.  Il  ponr- 
rait  bien  en  étre^  de  même  en  6ré«e  :  la  masse  de  grès  Vert  re- 
couverte par  des  calcaires  coinpactes,  observée  par  MM.  B<A- 
blaye  ef  Virlet ,  dans  cette  contrée ,  a  beaucoup  plu*  d^an^- 
logic^  suivsffit  ittoi,  avec  ht  (onïiation  du  grès  vert  qit^ayéc 
celte  de  la  craie.  Dans  la  cltaiBc*  du  Liban,  le  grès  vert  se 
montre  au  dessous  d'tm  calcaire  crétacé,  avce  silex,  renfer- 
mant des  gryphites,  des  sphœrulitkes,  des  oitrsws  et  beau- 
coup d'ettipreintes  de  poissons. 

Une  grande  partie  des  roches  que  M.  de  Humboldt  avait 
réunîtes  sous  le  nom  de  grès  secondaires  à  Ugnites  appar- 
tient à  la  formation  du  grès  vert  '. 

•  Essai  sur  le  giscrurut  <}es  roçLes. 
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3*  FORMATION,  uirgiles,  sables  et  calcaires  deau  douce 
(Weald  clay,  Hastings  sunds,  ou  iroji  sands  et  Purbeck 
beds,  des  anglais.) 

Les  trois  roches  principales  que  nous  venons  d^»umét«r 
forment  trois  étages  distincts^  mais  cependant  liés  entre  éus^* 
d^un  groupe  qui  se  trouve  constamment  au  dessous  du.  grès 
vert/en  Angleterre  et  en  France,  sui  les  côles  de  1^  Mancbey 
et  qui  ne  repferme  que  des  débris  organiques  terrestres  et 
lacustres.  Le  type  de  cette  formation  a  été  pris  dans  un  petit 
canton  du  càmté  de  Sussex,  nommé  tke  Weald. 

a.  Argile  de  Weald  (Weald  clay).  Daifs  les  comtés  de 
Sussex  et  de  Kent  (PL  uiy  fig.  3);  les'  parties  inférieures  de 
la  formation  du  grès  vert  $e  lient  par  des  alternâmes  d^argite 
et  de  sables  avec  une  masse  argileuse  dont  U  puissance  dépasse 
quelquefois  60  litres  ^  con^sée  d^une  argile  ^b}é^e  ou 
grisâtre,  souvent  schisteuse,  contenant  des  couches  subor- 
données de  calcaire  argileux  et  des  lits  de  minéru  de  fér 
(^iron  stone  ).  Le  calcaire  présente  souv€^  une  stsucture 
èoucrétioif  née  ^  il  est  ordinairement  rempli  de  coquilles  upparr 
tenant  à  l'espèce  fluyjiatile ,  paludina  visHparia  (PL  v  ).  Les 
feuillets  argileux  portent  fréquemment  4es  empreintes^  de 
cyprisfaba.  On  voit  dans  toute  la  mai^ede  petites  paillettes 
de  mica,  du  fer  pyritcux,  des  cristaux  de  sélénite,  ct^quel- 
ques  traces  de  lignite. 

b.  La  masse  argileuse  recouvte  des  sables  et  des  grès  con- 
nus depuis  long-temps  sous  le  nom  de  sables  ferrugineux 
(  iron  Sands  ) ,  'sables  d Hastings  (  Hastings^  sands  );  qui 
prennent  souvent  ua  développement  très  considé^bfe;  le  sa- 
ble est  ordinairement  siliceux  ;  sa  couleur  varie  du  jaunâtre 
au  rougeâtre ,  raremeyit  il  est  bleu  :  il  renferme  des  grès  en 
couches  fort  irrégulièi^s,  et  av6c  lesquels  on  le  voit  cepen- 
dant alterner  quelquefois  régulièrement.  On  trouve ,  princi- 
palement dans  les  parties  inférieures^  des  couches  subordon- 
nées d'argile ,  de  marne  >  de  terre  à  foulon  et  d^s  lits  de 


tnoujXf  cmy^y  <:heloiiûiy  plesiosatirus  et  pterodactjlus,  et  àw 
frpgnicns  de  tortue  dilns  le  troiiîème  éUge.  • 

Formes  du  soi.  Les  montagnes  formées  par  le  groupe  que 
.nous  venons  d^étudicr  sont  généralement  aplaties  et  pen 
AcYées  >  on  voit  souvent  les  sables  ferrugineux  oceuper^le 
fond  des  vallées  longitudinales  comprises  entre  le  grès  vert 
0t  le  terrain  juras8iq[ue  :  dans  le  Boulonnais^  ils  se  trouvent 
mx  les  jrf^teaux  et  présentent  souvent  des  escarpemens  dans 
ksquels  les  calcaires  et  les  grés  se  montrent  en  isaiUie  sur  les 
sables  et  les  argiles. 

'  emploi  dans  les  arts.  Les  oiûdes  de  fer  des  deux  premiers 
étages  sont  exploités  dans  plusieurs  contrées ,  le  lignite  four- 
Ittt  un  bon  coflfJiustible  pour  les  cheminées  et  les  fourneaux; 
mais  il  ne  peut  pas  être  employé  pour  forger  le  fer.  En  An- 
gletarre ,  le  calcaire  de  Purbeck  donne  de  très  bonnes  pierres 
de  eonstrucliof»  ;  beaucoup  d'églises  goUûques  en  sont 
bâties. 

La  marne  et  les  argiles ,  si  communes  dans  toute  cette 
formation^  retiennent  facilement  les  eaux ^  ce  qui  donne 
naissance  à  un  grand  nombre  de  Jburces  dont  plusieurs  sont 
ferrugineuses  (Boulonnais).  Néanmoins  la  végétation  du 
sol  occupé  par  cette  formation  n'est  pas  très  active. 

Localités.  C'est  en  Angleterre,  dans  les  comtés  de  Kent^ 
de  Susses?  et  de  l'Ile  de  Wigbt,  que  la  forniation  que  nous 
venons  de  décrire  est  le  mieux  développée.  Eu  France,  j'ai 
aussi  retrouvé  les  (rois  étages  dans  lè  Boulonnais ,  mais  très 
morcelés  et  beaucoup  moins  jpuissans  que  dans  les  Iles-Britan- 
niques (PI.  îv,  lîg.  5  et  18).  Elle  se  montre  dans  un  grand 
nombre  d** autres  localités  au  dessous  du  grès  vert ,  mais  pres- 
que toujours  réduite  aux  deux  premiers  étages. 

Dans  sa  no'ticc  stir  le  terrain  jurassique  du  département 
de  la  Haute-Saône  %  M.  Thirriâ  décrit  un  dépôt  de  fer  pi- 
siforme,  superposé  au  pVemier  étage  jurassique,  qui  offre 
quelque  analogie  avec  notre  troisième  groupe.  Il  est  forn||,  en 

''  Mémoires  de  la  Sod^të  d'Histoire  natareHe  de  Strâsboofg ,  toiAe  i. 
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altaiit  du  haut  en  bas  :  d'^hrgilé  vêrddtre  ;  grasse  ait  toU- 
oher^  àe$BbleJin^  jaunâtre,  un  peu  argileux  ^  de  calcaite 
jaunâtre^  un  peu  marneux,  èri  petits  rognons  y  dans  une  ar-^ 
gik  verddtre^  âe>sable  fin  jaunâtre.  i(n  peu  argileux  ;  af- 
gîlo  jaunâtre,  $cMsteÙ9e,  un  peu  sablonneuse) ^d^àrgik 
grasse  au  toucher,  d'un  jaune  ^verdàtre  ,•  d argile  veé'ddtre, 
à(>ec  nodules  de  calcaire  mdmeiix,  empâtant  deé  grains  de 
minerai  de  fer  ^  de  minerai  de  fer  pisi formé,  en  dmas  dans 
une  argile  ocreusè,  ai^ec  ammonites,  hamites^  nérinées, 
térébratules  et  pentacrinites,  fossiles  tou^  à  l'état  ferrugî- 
Heux;  marne  blanche,  avec  iKTfaUX  d'hargne  verdâire  et  ro- 
gnons de  calcaire  marneux,  reposant  sur  un  ealcairei  cOïtf- 
pacte  d'un  grjfe  jaunâtre,  un  peu  ttiberciilcrûn  éry ec  patËdîhes. 
L'ensemble  de  cês  ccmehes  forme  une  é^aîssèùjr  rf'éfavhroïiL 
12  mèetes;  M.  tet  professeur  Walclhaer  a  oèserté,  dans  le 
Brîs^ati,  tin  dépôt  de  férpisiforme  trés^analogué'd  céhri  de  là 
Hîtùte-Saône ,  recouvert  tanflôt  par  ^s  conglomérats  plus 
amciens  que  la  riioHasse,  tantôt  par  la  mollasse  elle-mértic, 
éfu'îl  régarde  Comme  intermédiaire  entre  le  terrain  juras^ 
que  et  la  craie  :  Comme  ie  grès  vert,  dit-il.  M.  Mérîau-  a  ob^ , 
serve  dans  lé  Jura  suisse,  et  partiCttHèremeiit  près  d^Aratt, 
des  couches  ferrugineuses ,  reposant  sul^  un  calcaire,  dont 
elles  contiennent  des  fragmens  anguleux  avec  des  rognons  de 
jaspe.  Elles  sont  recouvertes  par  un  grès  et  un  schiste  bitu- 
mineux passant  au  lignite  acéorapagné  d'argile  schisteuse 
renfermant  beaucoup  de  coquilles  fluviâtiles. 
4  M.  Brongniart  rapporte  à  l'argile  de  Wcald  la  paarne  à 
lignite  avec  nodules  de  succîn  et  bois  silicifi/és  de  l'île  d'Aix. 
Enfin,  M.  Pusch  a  fait  connaître,  eu  Pologne,  un  dépôt 
ferrugineux  placé  entre  la  craie  et  le  calcaire  jurassique, 
qui  paraît  de  même  âge  que  ceux  cités  précédemment  :  il  .est 
foi^nié  de  couches  h'orizontales  d'iirgile  schisteuse,  de  conglo- 
mérats siliceux,  de  .grés  brun  ferrugineux,  de  sàMes  et 
de  niinces  lits  de  calcaire  marneux,  alternant  ent^e  eux 
et  renfiermant  des  couches  de  lignite,  avec  bois  bituininèux 
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cl  beaucoup  dépérîtes.  Il  y  cite  des  ammonites,  des  cardium, 
des  venus,  des  trigonies^  mais  poi^t  de  coquilles  d^eao 
douce.  Ce  dépôt  remplit  les  vallées  de  Gzarna ,  de  Przemsa , 
deMastonica^  etc.^  s^étend  à  Touest^  à  (Irayers  la  Silésie  sqié- 
rirare  jusqu^à  TOder^  et  remonte  ce  fleuve  jusqu^à  la  contrée 
de  Ribnjk. 

Ce  qui  précède  montre  que  la  formation  wealdienne  a 
déjà  été  reconnue  dans  des  coti^trées  de  PEurope  très  éloi- 
gnées les  unes  des  autres^  et  qu'il  exista  incontestablement 
des  dépôts  de  fer  pisiforme,  antérieurs  à  ceux  de  la  seconde 
^^ue  géognostique ,  fait  qui  a  été  long-temps  révoqué  en 
doute.    ,  ' 

Il  est  important  de  faire  remarquer  ici  »  que  dè^  sables 
el  grès  ferrugineux ,  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  la  for- 
mation qui  nous  occupe^  se  trouvent  dans  plùsieui^  autres 
de  la  quatrième  époque ,  eLméme  dans  celles  de  la  troisième 
et  de  la  deuxième.  Il  est  résulté  de  là  une  foule  d'^erreurs^ 
parce  que  les  observateurs ,  au  lieu  d'étudier  les  caradèices 
géognostiques  de  chacun  de  Ces  dépôts^  les  ont  souvent 
classés  d'après  la  ressemblance  de  leurs  caractères  minera- 
logiques.  Pour  éviter  de  tomber  dans  la  même  faute^  il  faut^ 
avant  de  prononcer^  se  bien  assurer  de  la  position  relative 
des  roches^  et  examiner  avec  isoin  les  restes  organiques. 

La  pi.  iii^  fig.  1  et  3^  ofTre  des  exemples  naturels  de  la 
réunioadctoùs  les  étages  des  trois  formations  que  nous  ve- 
nons de  décrire. 

Terrain  jurassique.  Gtvupe  oo/i£ÂfiV/u<?.(de]a Bêche) ;  oolitJie 
formation  des  Anglais  i  jurakalh  des  Allemands. 

§  80.  Comme  son  nom  Piodique^  le  t^pe  de  ce  terrain  est 
pris  dans  la  cbaine  du  Jura  qti^il  constitue  presque  à  lui  seul; 
il  se  retrouve  en  outre  dans  plusieurs  autres  contrées  et  par- 
ticulièrement en  Angleterre^  où  il  a  été  décrit  d^une  manière 
très  remarquable  jusque  dans  ses  plus  petits  détails.  Ce  terrain 
est  composé  d'une  série  de  roches  calcaires,  argilensesj 


marneuses,  siliceuses,  et  ijuelquefois  dohmiliquesy  dans  Peu- 
semble  desquelles  ou  distingue,  cinq  groupes  bien  caractè-' 
lises  ovL  formations.  Les  calcaires  étaul  souvent  oolîtfaiques 
ont  fait  donner  au  terrain^  par  lés  Anglais,  le  nom.i^ série» 
oolithiquey  dans  laquelle  ils  ont  fait  trois  grades  divisions  ;  * 

V.  Système  supérieur ,  â*  système  mojreUj  3**  système 
inférieur  et  un  grand  nombre  de  sous -divisions  dans  cha- 
cune, dont  nous  parlerons  dans  les  descriptions^  et  qui  ont 
toutes  été  parfaitement  reconnues  dans  le  Jura^  et  sur  pres- 
que toutes  les  parties  du  continent  europjeen  où  le  terMin* 
jurassique  est  développé. 

Outre  l'analogie  que  Ton  remarque  entre  les  roches  qtd 
entrent  dans  la  composition  des  groupes  jura^iques,  et  les 
formes  des  montagnes  qu'ils  constituent,  ils  offrent  encore  de 
nombreux  restes  d'une  antique  population,  très  diflPéjrehte. 
de  la  nôtre  9  dont  quelque^  eq)èces  seulement,  jusqu'il  pré- 
sent du  moins,  sont  confinées  dans  certains  groupes  qu^elles 
seniblent  caractériser.  C'est  dans  celte  division  de  la  qua- 
trième  époque,  que  les  sauriens  et  les  reptiles  o^t  paru  ea 
*  grand  nombre  sur  la  terre  et  dans  1^  eaux;  ^liparayant  ils 
étaient  rares.  Le  fait  unique  de.Stonesfield,  dont  nous  pai^, 
lerons  plus  bas,  tendrait  a  prouver  qull  existait  déjà  des 
mammifères  terrestres  y  mais  en  même  temps  qu'ils  étaient 
excessivement  rares. 

La  végétation  de  la  période  jurassique  est  caractérisée  par 
les  cvcadéesy  dont  on  trouve  de  nombreux  débris  dans  tou- 
tes  les  formations.  Les  plantes  Qiarines  sont  fort  rares  ;  on- 
n'y  a  encore  cité  que  des  empreintes  iefucoïdes. 

Les  roches  plutoniques,  dont  nous  >avonsdéja.parlc,  exis- 
tent sur  plusieurs  poiifts  dans  le  terrain  jurassique ,  dont 
elles  ont  souvent  altéré  et  dérangé  les  couches.  Avec  celles-là 
on  en  rencontre  encore  d'autres,  siénite,  granité  Qiporphyre, 
qui  paraissent  être  aussi  entrées  dans  les  dépôts.de  cette  pé- 
riode à  l'état  liquide  ou  pâteux  ;  nous  parlerons  de  chacune 
en  décrivant  les  formations  qui  les  renferment. 
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Les  cinq  groupes  qui  cgmposeat  lo  terrain  JHrafigiqiie 
sont  les  suivans  dans  Uordjre  de  superposition  :  i"*  formation 
lies  calcaires  et  marnes  à  grypJtées  virgules  y  ^''fommiion  du 
calcaire  de  Mortagne,  coraUrag  deà  Anglais  ;  B"*  formation 
des  argiles  de  mi^s  et,  d  Oxford;  i""  grande  formation  ooli- 
thique  ;  y  formation  du  lias.  Nous  allons  décrire  successive- 
ment chacune  de  ces  formations  (voj.  PI.  ir,  Gg.  1 ,  et  PI.  m, 

fig-  !)• 

l'^^fopqfÀTiQtf,  CalcaU'es  et  marnes  à  gryphées  virgides: 
calcaires  et  marnes  à  exogyres  (XJurria);  étage  supé^'. 
rieur  à  grjpJwes  virgules  (Dufrénoj);  groupe  porthm- 
dien  (Brongniart). 

§  81 .  Ce  groupe^  établi  d^abord  diaprés  mes  proprés  obser- 
rations  dans  le  Boulonnais  '  et  quelques  autres  parties  de  la 
Fraiicc^  a  été  reconnu  par  XOI.  Thurmann^  Thirria ,  de 
Buch^  êtc.^  dans  les  montagnes  du  Jura;  Dofrétioy  et.de 
Beaumont  dans  la  France  «centrale  ^  etc.  5  il  compren4  les 
deux  formations  nommées  par  les  Anglais  Portland  oolitlie 
et  Kimmeridge  clay^  entre  lesquelles  j'ai  toujours  reconnu 
une  liaison  si  intime^  qu^il  est  réellement  impossible  de  les 
séparer.  On  peut  distinguer  trois  étages  dans  ce  groupe  : 

a.  Oolîthc  de  Portland  (Portland  oolithé).  En  Angleterre, 
dans  le  Boulonnais  (Pi.  iv),  dans  le  Jura,  etc.,  immédiatement 
sous  la  troisièmeformation  du  terrain  craîcux,  en  stratification 
concordante  avec  lui,  et  s'y  liant  même  intimement  par  des 
sables  ferrugineux,  \ûennent  des  couches  assez  minces  de  cal- 
caira  mal  agrégé,  marneux  ou  sableux,  souvent  oolithiqpe, 
ayant  quelquefois  une  texture  (raïeu^e,  rempli  de  coquilles, 
parmi  lesquelles  dominent  des  grjphées  virgules  et  des  tri- 
gonies  (PI.  vu).  Au  dessous  de  ces  calcaires  existent  souvent 
(Boulonnais,  Angleterre)  des  sables  ferrugineux,  semblables  à 
ceux  du  terrain  craïeux,  qui  recouvrent  des  strates  de  calcaire 

'  Description  gi'Ognoslîquc  du  boFAÎn  d«i  Bas-Boulonnaia. 
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sidilamellaire  siliceux^  quelquefois  oolithique^  qui  se  présen- 
tent aussi  eff  prosWocs  noduleux  disséminés  daps  les  sableâ. 

Dans^Ie  Jura /ces  ealcairçs  sont  compactes,  à  cassure  con- 
choïdc,  otTcraïeux ,  à  cassureiuégale  y  les  oolithes  sont  ordi- 
nairement très  fins^  dans  quelques  locaKtésils  sont  saMeux 
et  passent  à  la  ^auconie. 

La  roche  de  Portland,  en  Angleterre,  est  à  peu  près  la 
même  que  son  analogue  en  France  ;  les  .pf  tics  inférieures 
sont  sableuses  et  passent  aussi  a  la  glauconie  :  elles  côntieu- 
nent  souvent  des  concrétions  noduleusès  de  calcaire  siliceux. 
Tous  les  strates  sont  fré^enlment  oolithîques,  et  contienilent 
des  végétaux  jpétrifiés ,  cycadées  et  monocatylédonesj  quel- 
quefois en  très  grande  quantité'.  Cet  étage  contient  delà  ba- 
rytiiie  jaune.  ^  • 

Les  reâteS  du  règne  animal  sont  très  nombreux  et  ordinai- 
rement bien  conservés  :  on  y  remarque  des  débris  de  grands 
sauriens  et  des  empreintes  de  poissons.  Lias  ammonites,  le? 
trigoniés  et  les  petites  gry^ph'ées  j  sàni  cx(rôipement  abqn- 
dantcs^Les  Anglais  regardent  comme  caractéristiques  Vanb- 
moniies  triplicatus  '  et  X^pecten  lameïlosus  *. 

b.  Argile  de  Kimmeridge  {Kimmèridge  clay).  Les  der- 
niers strates  de  Pétage  précédent  deviennent  souvent  mar^ 
neux  et  alternent  avec  une  marne  bleue  plus  ou  moins  schis- 
teuse, quelquefois  d'un  gris  jaunâtre,  contenant  des  lits  d'un 
schiste  .très  bitumineux  et  même  de  véritables  lignites ,  qui 
prend  bientôt  un  développement  très  considérable.  Dans  la 
masse ,  on  refrouve  beaucoup  de  fossiles  de  la  partie  supé- 
rieure, surtout  le  gryphœa  a^irgula,  des  çimmonîtes ,  des 
irigonies  et  des  ossemens  de  sauriens.  En  Angleterre ,  Tar- 
gile  de  Kimmeridge,  exposée  au  feu,  se  divise  en  larges  masses  * 
tabulaires.  Dans  cet  étage  on  rencontre  beaucoup  de  nodules 
marneux  très  durs ,  coiipès  de  veines  spathiques  (véritable^ 
septarise  des  Anglais),  et  d'autres  d'un  calcaire  ferrugineux, 

'  Desliaycs ,  Pi.  x ,  flg.  i . 
»  Jikm,  Pi.  viii,  fig.  10. 
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même  ^l^iiii  for  carbonate  argileax ,  qui  lie  sont  j^^^^u  trte 
gtoê,  et  donnent  un  excellent  ciment  hydraulique. 

Toute  cette  masse  marno-argileuse ,  dont  la  puissance  dé- 
passe souvent  80  mètr<^^  renfqrme  des  couches  de  lignite  ex- 
j^tables  ',  des  cristaux  de  sélénite  sur  les  joints  de  stratifica- 
tion ,  des  veines  de  spath  calcaire  et  beaucoup  de  fer  pjriteux. 
Dans  les  falaises  du  Boulonnais  ^  on  j  remarque  des  bancs 
subordonnés  d^un  calcaire  jaunâtre. 

c.  Dans  ses  parties  inférieures,  la  marne  devient  moins 
schisteuse,  et  les  calcaires  marneux  si  abondans,  quHIs  for- 
ment une  division  marquée  (Boulogne,  PL  iv^fig.  5,  Wej- 
mouth),  que  les  Anglais  .ont  nommée  Weymouih  heds^  mais 
quelquieifoiç  aussi  (Jura),  du  haut  en  bas,  la  masse  est  corn-, 
posée,  soit  de  marne  schisteuse,  avec  quelques  bancs  sidm-, 
donnés  dç calcaire  marneux,  soit  d^unc alternance  continué 
de  strates  calcaires  et  de  marnes.  Les  strates  soitt  séparés  par. 
de  la  marne  pétrie  de  gryphées  viigules ,  qui  pénétrent  aUflÂ. 
dana  le  calcaire.  Celui-ci  est  coupé  dans  .^pus  les  sens  par  de 
nombreuses  veines  de  spath  calcaire  -,  vers  le  bas,  le  Q^lcaire 
devient  siliceux,  et  contient  une  si  grande  quantité  de  grains* 
verts,  qu'ail  pourrai^  être  confondu  avec  la  glauconie  cralcâie.'  .. 
A  Boulogne,  cet  étage  acquiert  une  puissance  de  10  «  1^"*. 
Ses  parties  inférieures  contiennent  -une  immense  -quanlitA-  '  ' 
à^huUres,  de  trigoniçs  et  de  gavlllies;  on  y  trouve  les 
mêmes  substances  minérales  que  dans  le  second. 

Minéraux.  Les  métaux  de  la  première  formation  juras- 
sique se  réduisent  à  des  nodules  ({e.fi*r  caibona^,  des  veines 
et  des  rognons  de  fer  hydroxid^t  des  traces  de  fer  pyritéux. 
Les  autres  espèces  minérales  soni  de  la  barytine,  de  la  chaux 
.  carbônatée  en  veines  et  en  cristaux,  des  cristaux  de  sélénite, 
des  cristaux  de  quarzdans*Jcs  végétaux  pétrifiés,  et  du  lignite. 

On  n^a  point  encore  cité  de  roches  plutoniqucs  au  milieu 
de  la  formation  que  nous  décrivons. 

Restes  organiques.  Lesf  estes  organiques  de  ce  groupé  sont 
extrêmement  curieux  et  abondans. 


Les  végétaux  pétrifiés  et  charbonaés^  qui  se  montrent 
dans  les  trois  étia^ges^  paraissent  appartenir  tons  à  la  famille 
des  cycadées. 

Les  zoophytes  sont  peu  nombreux  5  ils  appartiennent  aux 
genres  astrea,  cellepora  et  meandrina.  •      « 

Les  annelides ,  serpula  conformîs,  sont  fréquens. 

Badiaires^  ttsterias,  cidaris  propinqua^  Munst.,  et  cidaris 
suhangularis,  Gold.  (PL  vui}. 

Les  coquilles  sont  distj^buées  de  la  manière  suivante. 

2*   et    3«    KTA^tS. 


|er     sT^Gi, 

Ammonites. 

Ani.  tripUcatus, 

AmpuUurîa. 

I7atita. 

Solarium  ou  pleurotomaria. 

Trochus. 

Tiarbo. 

Pterocerus  oceani  (Br.)- 

Kerinea  Bruckneri  (l^hurm*). 

Balla.        '  , 

Onirea  solitqria  (Sow.). 

*  Pecten  lamelles  us.. 

*  Trigonia  glbbosa, 
Astarle  minima. 
Nerila. 

Isocardia  striatà. 
Venus. 

Gajrdita. 

Gjclas.  V 

Perna  pUma*.         j 
Gjervillia. 
Gryphaea  virgula. 
"M-y  iilus  jurensis. 
Mbdiola  scalprum, 
Geltina  incerta^  etc. 


Gbognosis. 


Ammonites. 
Belemnites,  fibres. 

Ampullariav  ^    ,  •        / 

Natîca. 

Nautilus. 

TrocbusOu  pleurotomaria. 

Turbo.      ' 

Ostpea  deltoidea  (Sôw.). 

Pecten  Uns,  •/ 

P.  armata  (Sow.). 

Trîgopîa  clayeilata. 

T.  cuspidaUi  (Sow..). 

Astarte  minima, .  ^ 

Modiola  scalprum,. 

Cardium. 

Celtina  incerta  (Thnrm.). 

Gardila. 

C jetas. 

Perna. 

GtfrvilUa ,  très  commimeHé. 

Grjphsa  virgula. 

Pholadomi»  acuticostata. 

P.  pro$ei-angusMa  (Sow.). 

Avlcula.  , 

Ghama. 

Terebratula  intermedia, 

Modioki  pllcata. 

Unîo. 

s4 
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Lee  Anglais  regardent  fostrea  dcltoidea  (V\.  m,  n.  â6) 
comme  «artctérisliqne  des  deux  derniers  étages.  Parant  \% 
masse  cntu^rc  contient  une  très  grande  quantité  de  gryphcàà 
^irgula^  ou  exogirn  ^virgula,  Vohz  (M.  vu,  n.  27),  et 
cette  coquille ,  ne  se  montrant  plus  que  dans  le  haut  de- 
là formatioB  suivante,  oh  encore  elle  est  très  rare,  peut  être 
oDBflidèrèe  comme  caractéristique. 

Poissons.  Ou  trouve  quelques  empreintes,  des  denfJB  et  des 
palais  de  fôbmom,  qui  paraissent  ne  point  encoi^  avoir  été 
déterminés. 

Reptiles,  GayiaJ,  mànitor,  megalosaurus,  plesîosaurui 
recentior  {Conjh.)  iehthyôsaurus,  espèce  non  déterminée. 

On  a  découvert  des  coprolites  de  ces  animaux  dans  |^hi* 
sieurs  localités. 

Mammifires.  On  a  trottvé>  en  Angleterre,  des  os  de  oafo* 
ces  dans  Pargile  de  Kinuueddge^  mais,  nulle  part  encoie,  éi 
débris  de  loammiféres  tervestres. 

Formes  du  sol.  Le  groupe  des  cakairts  de  Porfinâid  et  d^ 
Pargile  de  KimnMridge  acquiert,  en  Angleterre,  une  pul^i 
sance  de  200  mètres  ;  dans  le  Boulonnait ,  elle  ttf  jui^^ 
180;  mais  dan» h  chaîne  du  Jura,  elle  dépas3e  rarement 
30  mètres.  Les  collines  formées  par  les  roches  de  ce  in^bupe 
sont  ordinairement  aplaties,  et  terminées  par  des  plateaux; 
dans  les  escarpemens  dè$  falaises  de  la  Manche ,  les  rochce* 
du  premier  étage  forment  une  saillie  très  prononcée  sur  lA 
masse  marneuse  :  le  troisième  étage,  qui  s^avance  également' 
en  dehors,  forme  une  espèce  de  socle,  sur  lequel  viennent 
s^appuyer  les  talus  d'alluvions  de  la  partie  supérieure.  Les' 
vallées  se  coupent  sous  des  angles  assez  ouverts  ^  elles  sont 
plus  évasées  que  celle»  de  la  craie  ;  les  pentes  dès  vérslua^' 
sont  beaucoup  plus  douces,  et  présentent  rarenient  des  es^ 
carpemcns  ;  en  général,  leur  largeur  diminue  à  niesure  qûè 
Ton  approche  de  rorigiue,  et  elles  commencent  rarement  par 
un  cirque,  comme  celles  de  la  craie. 

Emploi  lUms  les  art^.  te  lignite  est  exploité  comme  con- 


fenstible-^  les  cafeaires  marneuii:  âonnenl  une  Ixmiie  dbaut 
inidgre^  et  les  nodules  de  diTcàire  férntgiiieojt  d^xc^nl 
ëiih^nt>  connu  sons  le  nom  de  ciment  âè  Bôuhghe^.  Ués 
tcaîcaires,  tant  ceux  du  premfer  étage  gue«cehx  stâ>bttldti- 
nés  dans  la  masse  marneuse^  sont  très' employés  d&As  fe& 
constructions. 

Les  marnes  argileuses,  sj  abofidanies  dans  les  pair- 
tics  inférieures,  rêtieniient  parfaitement  les  eaux,  en  sorte 
qiue  le^  puits  sout  peu  profonds,  et  I^  isotirces  ^èè  ébondian- 
teis,  dàttis  toutes  les  oéntPëé^  eceiBipéeB  par  efelte  f onnftiîû|i  ^ 
^[Uekfàes  ufoés  de  ces  sourciÉs  sont  ^iiiérdeev  4e  sol  e^  géné^ 
Tafeni^t  fertile  ;  dans  le  BotdenM»,  en  y  îroitd^excQ^Ieùtes 
Iprairies  et  de  fort  ^eirtux  vergeté. 

Localités.  La  fàiination  que  nous  venoUB  de  déocâne  a 
d^bôrd  été  teeouuue,  en  Angleterre,  Gosnae^piiçsfnè  jtoates 
les  divisions  de  certains  jupasMjues,  où.  die  senÉpntse  'âms 
nu  graud  nouAre  de  tecsilités,  tu  Jessras.^iu  temnn  er-a|eux. 
Lor^'elle  eut  été  signalée  et  (tecrile 'dans  le  J3asJk)uloa- 
iiaii»,  on  la  Retrouva  parfaitement  développée,  «l.i»*eaE|iiQ|ttr- 
tout  identique, ,ida(is:le fia^de'Bmy,  Étà tsap  La SèY»i i^ 
le  Nivernais^  sur  tes. bords  du  Lat,.)^  dan»  loitte  la  jiaAie 
BOYd  de  la  chaîne  ^jfera,  où  elle  a.ité  étudiée  ayecj^rij^- 
lent  et  un  sdinlett t||articuliérs,  parltM.TbirriaetdfhuriQ^Bi). 
Sans  )a  Haute^one,  le  preoier  de  ces  obserraÊQUcs  j»  fe- 
Hiouvé  les  trois  étages,  avec  preàipie  tioii^:  les  lo^sâes  ifmi 
BOUS  avons  donné  rénumération  plusiiaut.  J>me|s,J^^I^^ 
trui,  tt.  Thuriaaaa  a  aussi  reconuu^  IriENis  étages,  jF^.:^:ai 
point  rétrouvé  cette  fbrmatitm^âansclApjM^tji^  miËi^ 
Jura.  Notts-reyiendrons  e0j(»tes!(f]t^8»^^îi^\k^ùD,géi^ 
que,  eu  parlant  de  celle  du  t^raàn ^jifrassifue ,  ep^éi^^. 

-{)ans  la  partie  uocd  de  la  va^ée^e  .Wey5(iûHth,ijiie|i^jr 
mtre  les  couches  dePurbdk  et  cf^les  de  Porilaudv^n  $t  de 
terre  noire  (dirt  bed),  avec  cailjkMx  4u  calcaire  iafièrieur, 
dans  lequel  des  troncs  siliciîfiés  de  conifères  et'decjca4ées.gi- 
sent  jûjornsmc  dans  une  tourbiéi:erûaelquesuos,sont4roi(s,  et 
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•ht  erëÎMÎfettiHit  le  Mt  clianyô  en  quaric  calcédonieu* 
d.  Eb  Asgleterre,  à  Boulogne  et  dans  le  Jura,  dessous 
le  coral  rag»  \ient  une  masse  de  sable  siliceux  trèç  fenugi- 
Mux^  ajaat  quelques  mètres  dV'paisseur  seulement^  conte- 
nani  dos  couches  de  calcaire  graveleux  jaunâtre  (calcareous 
grit)  et  des  concrétions  de  calcaire  siliceux  et  ferrugineux, 
qui,  dans  le  Jura,  forment  souvent  des  lits  assez  réguliers. 
llf  Tkurmann  nomme  sphériles  les  concrétions  de  calcaire 
grb  de  fumée  à  cassure  csquillcuse  y  plus  ou  moins  chargé 
de  silice,  et  se  présentant  en  boules  de  différentes  grosseurs , 
et  champs,  avec  M.  Thirri^i ,  celles  formées  d^une  argfle  ^us 
ou  moins  ocreuse,  non  effervescente ,  légère,  à  û^sa  Jèche, 
ma  jpeu  sonores. 

Ces  lits  de  chailles  et  de  sphérites  semblent  lier  les  for- 
mations H*"  â  et  ii*"  3^  M.  Thurmann  les  range  daii^  1^  der- 

Mère  '• 

Minàrtuix.  Les  «spèces  minérales  sont  .peu  nombreuses 
dans  les  qufti^eétages  que  nous  venons  de  d^rîre  ;  on  y  cite 
seoledieiit  de  le  oku^xcarlionatéc  an  veine?  et  en  cristaux^ 
quarz  caloédonielix  formant  le  tôt4es  coquilles,  et  descmdes 
de  ier,  qui  soiitJM)uvont  très  abondai^  vers  le  bas. 

Restes  orgimiquÊes,  L^  végétaux  sont 'très  rares  ^^^njren- 
contre  çà  et  là  quelques  fragmens  de  (^codées. . 

Zoopfiytes.  Ils  sdtit  nombreux,  surtout  dans  le  troisième 
étage,  et'péuvent  Se. rapporter  à  six  .genres,  savoir  : 

Afttreii,  six  espèces.  *riu^bîno1îa  didyma^  meandrîna,  trofs  es- 
pèces. Sârciniila  astrùitesj  cyathophjllum  lithodendram  rauracum 
(Thùrm.  ). 

lADIAlIVS. 

Asterîas,  crtnoïdeSi  cydaris  et  clypcus. 

AtfN  EUDES. 

Quelques  serpules. 

Les  coquilles  sont  des  ammonites  et  bëleranites  rareâ^  des  ne« 

'*  Essai  sur  les  souléycmens  jurassiques. 
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IJnea  bruntunata,  —  elegansj  -^fulshella  (Tluu;^. }| trde  oom- 
înunes  dans  les  deux  premiers  éta|;es,  et  riureft,4A)cis  W  Vsf^îj^t* 
t!%rîthiuin,  rosiellaria,  trochus^  ostrea  gre^ÉO^a  (Sow^^i  f^^hom. 
mrgulàf  dans  le  haut  du  premier  étage.  Palinurus  Reghyimi^  car* 
dium,  unio,  modîola,  pholadomia,  mjtUus  pectinaliu,  trjchjte^ 
^issa  (Desf .) ,  très  commune  dans  le  calcaire  cpmpâcte  e^  &i.Iiy 
eeux.  PecteQ  vimenus,  —  tn'tequicêstatiUy  chamaj  astarte  tiùnima^ 
terebratula,  tngo4ia  dat^ellata^  cytherea. 

CRUSTAClS. 

Astâcus  rostratus  (Philo* 

Pes  débris  de  crocodiies^t  SickthyoiaureSy  dont  Tes  espédei 
n'ont,  point  eni^ore  été  <14teniiùiée8.- 

QuoiquA  Xen^  nérinées  ne  soieat  p»  ecmAnéeis  daAi  le 
dei^txlème  groupe  jurassique,  elles  se  monlr^iit  en  s!  grande 
quantité  dans  les  deui^  preoâers  étages  de  ce  groupe ,  qu^on 
peut  les  regajrder  comme  caractmstiques  ;  les  calcaires 
çc^oi^iactes  et  oolitiques  eu  sont  quelquefois  pètfis  5  '  elles 
août  ordinairement  accompagnées  de  itiehytos  et  de  madré- 
pores notnbreui; ,  qui*  ne  se  trouyént  point  «vee  tes  nërihëès 
d^ns  liss  autres  formatiQuç  où  ces  coquilles  se  pl^àseuteut^  et 
dont  la  réunion  avec  cUe^  peut  «  par  conséquente  servir  à  re- 
connaître celles  que  nous  décrivons. 

Vostrea  gregarea  '  elle  mylilus  péctinatus  y  trës.atK>ndans 
dans  le  nord-oùest  de  la  France  ^  sontt  aussi  r^ardés  comme 
caractéristiques. 

Formes  du  sbl.  Les  Aiiglms  Sopûent  à  cette  formation 
une  puissance  de  30  ou  40  mètres  )  mais  elle  &è\  {>çauooup 
plàs  épaisse  sur  plusieurs  points  dû  continent  :  dans  la 
chaîne  du  Jura^  dont  ce  groupe  forme  les  montagnes  les  plus, 
élevées  y  sa  puissance  dépasse  80  mètres.  Elle  est  ordinaire- 
ment si  intimement  liée  avec  les  autres  formations  jurassiques 
qui  nous  restent  à  décrire^  que  nous  croyons  devoir  toutes  les 
réunir  pour  Pénumèratiçn  des  localités  où  elles  se  présentent 
et  la  description  des  formes  du  soi. 

I  Peshayes ,  PI.  xiii  »  fig.  3. 
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Emploi  dans  les  arts.  Le  calcaire  compacte^  quand  il 
n'est  pas  trop  coopé  de  fissures,  peut  fournir  des  pierres  UtlM>: 
graphiques;  les  variétés  grises  donnent  ordinairement  de 
bonnes picites  de  taille^  et  de  la  chaux  maij^e*  Le  premier 
étage  renferme  quelquefois  (Bourgogne,  sud  du  Jura)  des 
Iréches  rougeàtres  à  ciment  spathique ,  qui  prennent  un  beau 
poli  et  sont  exploitées  commue  marbre.  La  chaux  provenant 
du  calcaire  jaunâtre  est  un  peu  hydraulique.  Les  oolites  et  les 
parties  marneuses,  étant  très  friables ,  servent  comni^  marne 
d'engrais.  Harement  le  fer  oxidé  de  la  partie  inférieure  est 
assez  abondant  pour  mériter  d'ètft  exploite.  • 

Toutes  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de 
ce  groupe,  étant  toujours  très  assurées,  ne  retiennent  pas  les 
eanx^  en  sorte  que  la  surface  du  sol  est  sèche  et  peu  fertile  : 
dans  le  Jura ,  les  calcaires  sur  lesquels  il  n'y  a  souvent  pas 
O*",!  de  terre  végétale  sont  cependant  couverts  de  belles  fo- 
rêts de  sapins  et  à^ épicéas;  les  sources  sont  fort  rares,  si  ce 
n'est  dans  la  partie  inférieure ,  où  les  eaux  sont  retenues  par 
la  marne  bleue  sur  laquelle  repose  le  coral-rag. 

3*  FORMATIo^.  argile  Je  Divcs  et  dtOxfcrd  (Oxfordclay), 

groupe  oxfordien. 

§  83.  Les  lits  de  sphcrites  et  de  chailles,  que  nous  avons  déjà 
cités  à  la  partie  inférieure  du  groupe  n""  2,  se  présentent,  à  la 
partie  supérieure  decelui-ci,  cnipîités  dans  une  marne  argileuse 
bleue  avec  lils  de  calcaire  subordonner,  qui  prend  un  dévelop- 
pement assez  considérable  pour  être  regardée  comme  une  for- 
mation indépendante  composée  de  deux  étages  :  le  premier 
dans  lequel  la  marne  domine,  et  le  second  dans  lequel  c'est  le 
calcaire  marneux. 

a,  La  partie  supérieure  de  la  marne  bleue,  celle  qui 
renferme  les  chaiîlcs  et  les  sphéritcs,  est  souvent  siliceuse^  et 
contient  même  (Jura  méridional)  des  lits  irréguliiers  (FunQ 
glaucOnie  grise ,  passant  au  calcaire  marneux  souvent  ooli- 
tique.  Bientôt  la  glauconîe  disparaît  et  le  calcaire  se  montre 
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en  bancs  subordonnés  dans  une  marne'argileuse  i)1éu  foiieé^ 
qui  ^^yient  brune  par  son  étposiffon  à  Pait.  Quelques  par- 
ties de  cette  marne  sont  bitumineuses.  £llé.  renferme  dès 
nodules' de  formes  exti^^ement  bizàrto''^  parmi  lesquels  se 
trouvent  de  \èritMes.sepfaria.  Da^ns  Te  Jura  méridio'hâl  (Fon- 
cine-Ie-Bas  près  les  Planches,  yallée  de  la  Yalserlne  près  Bel- 
legarde)  elle  renferme  des  bancs  subordonnés- de  gypse  sae- 
charoïde^  exploités  pour  les  constructions  et  pour  Pamen- 
dement  des  terres  5  ailleurs,  on  y  trouYO  des  cristaujs^  de  sélé- 
nîte  disséminés.  -       .  ■ 

Suivant  M.  Thirria  "",  dans  le  département  d&  la  Hautè- 
Saônc,  la  marne  est  souvent  pétrie  de  minerai  de  ferocditi- 
que  jaune.  Cet  étage  renferme  beaucoup  de  fossilçs  trësdifr 
féréns  de  ceux  de  la  formation  précédente  :.ce  sont  des 
ammonites  y  quelques  bélemnites  et  beaucoup  de  gra^^!^ 
grjphées.  ,  ^        ;■ 

b.  Vers  le  bas,  les  strates  de  calcaires  marneux  deviennent 
plus  nombreux  -,  ils  ne  sont  bientôt  plus  séparés  que  par  de 
minces  lits  de  marne  schisteuse ,  et  forment  un  étage  bien 
distinct  auquel  les  Anglais  ont  donné  le  nom  de  kèllowaj- 
rock  (roc  de  Kelloway).  Ces  strates  né  sont  pais  toujours  bien 
continus,  mais  souvent  composés  àjà  nodules  irréguliers, 
bleus,  quelquefois  pétris  de  coquilles,  parmi  lesquelles' do- 
minent les  ammonites  et  les  grandes  gryphees.  Ordinaire- 
ment ce  calcaire  li'est  pas  oolitique^  sa  puissance  est  généra- 
lement moins  considérable  que  celle  de  la  masse  marneuse  ; 
il  renferme  de  petites  couches  de  lignite,  m^^  point  de  gypse. 

Minéraux.  Les  métaux  de  cette  formation,  sont  du  fer 
politique,  quelquefois  assez  abondant  pour  être  exploité,  du 
fer  hydrpxidé  en  veiues  et  en  rognons,  et  du  fer. pyriteœx. 
Les  autr£s  espèces  minérales  sont  du  gypse  saccharoïde  6n 
bancs,  des  cristaux  de  sèlénite^  des  veines  et  des  cristaux  de 
chaux  carbonatée,  enfin  des  traces  de  lignite. 

«  Dans  les  Basses-r Alpes,  ces  formes  sont  telleè  (^u^nn  natura^lH/?  démette 
contrc'c  les  a  nommées  pr/flpo//fc*.  '     .  . 

'  Notice  sur  le  ftrrdin  jurassique. 
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jRi^tes  organiques.  Lei  (oÊtàkê  an  fTMfe  elferdîea  dif- 
fyiyjd  copplèleinent  ds  oeyx  i^  groupe  eoftdlioi ,  kn  am* 
jmnlto  et  les  békmiû(es  s^troweiit  en  gnuBid  nemhre  ;  en 
A^j  voit  jplus  celte  quantité  de  polypier»  et  de  nènaèti  ipri 
Gwreetêrise  celoi-ci.  Void  la  lM<e  de  ces.  fonîlea  : 

iict  délirli  de  rigiimux  âeat  Irè»  rares. 

Scypiiîa'oÙii^iui  (Gold.  ),  tellmîtes  proiltmaiicus  (  Sdbl*)^  c^ 
lepora  or^iculata  (Gold.). 

lAOIAim. 

■ 

'  Ifacleolitel  sukaîus,  giderite^  depr^sus^  spaUngus  eê^isiraius 
(tÂmDy  ctdam,  même  espèce  que  dans  le  bano  du  cond  rag. 

HbdiSocnnitcs  eckinatus  (ScldOt  pentacrinites  suhteres^  ^—  5a»- 
Ibrû  —  pentagûfudu  (  Gold.  ). 

Apocrinîies  rotundtu  (Bfill.), —  ilfi7/m  (ScU.)  (PI.  t'iiO.^ 

AHBtLIDIS. 

Jja  plupart  des  serpules  du  groupe  précédent. 

CfM^ILLIS. 

Ajnmomtç^  vingt-qu^ire  espèces,  parmi  IrsymHes  nous  cjlepi 
les  suive  otes  : 

A.  crisiatu4,  A.  Ltunberii,  A.  plUatiUs,  A.  armaius,  A.  ÎBter» 
ruptus,  A.  /liita. 

Belemnîtes  ferrt^ginosus ,  —  lacLtulcatus  (Yoltz),  —  semistd- 
catus  (kliinst.),  —  suîcatU4  (Schl.). 

Rotftellaria  Parkinsonii ,  turritelja ,  melania  medio^i^renjis 
(llinrm.),  trocbus,  cîmis,  patella. 

Pema,  gerviRîa,  cardita,  cbama,  pecltnjihrosus'^  plàgiostoma 
mkscurm  *,  |;rjpbâea  gigantea^  —  dilatata  ',  aricula,  arca  medùh 
jurensis,  micula  medio-jurensis  et  N.  acuminatay  aatarte  Media- 
/wwuii  (Zhunn.  ),  plagîostonia,  cucullea  patvula  (Muoat.),  tri^ 
ckiles  JouêiUrii  (  Vohz),  pholadomia,  espèces  non  déternfiaécs. 

*  Deshayes,  Pi.  viii,  fig.  â. 

»  /<lein,  PI.  Tiii,  fig.  e.  * 

'  Idem,  PI,  Tiiiy  fig.  7.  • 


.Tpr^ratul^i  plus  d»  4ix  espèces,  parmi  l^neH^  |a t^r^bf^ 
tuTâ  peromïis  ($ow.}  est  1^  ,pliis  cçmniiiDe.     • 

.    GHUSTÀCIK^.  <  . 

Astaous  rastratu^  6i  fuelqoes  «^lUfs  «spèoei  j^  f^Amgeiire 
Qoh  déterminées^  ^  .  -       »  • 

POISSONS. 

Dapedium  politum,  dents  de  squales  et  de  c^rchaWas. 

BBPtlI.CS. 

Plesîoâatrrus  et  îclitliyosauras,  espèces  non  déterminées.' 
JEies  coquiUes  les  phis  ioaractéristiques  tt  bêtte^foiihatîoh  sent 
Jes  espèces  gryph^sa  dU^tqtta  et  >G.  gigofùêay  qui  se  trewveiit  dans 
les  3^ux  ét^ges^  le  peçlen /i^rosiM  bt  le  pl4(|^io^oiiia^i9£.$«iim9  qni 
se  rencpiitjtept  1,6  plu^  pirdîjii^îreiQ^t  daes  ^eMfond  AVieeTi^qm»* 
nites  pUcatilis.  l^i  ter^bratyla  peroyalls  sç  trouve  partit. 

P^^  le  ji^ttra,  la  piiîsniice  4a  jgralpe  t[ue  ttow  déddvoÉs 
varie  entre  30  et  40  mètres^  mais  &à  An^letare^cHé Hocpdelt 

JSmphd  dans  les  arts.  lie  fer  ooUtîqae  est  ei)[vh]Sté  coàime 
mUérai  dans  le  déps^le^el^t  4e  là  Haote^Sadtie.  Nôùe  arôîtii» 
d^à  dît  qu^on  explaitatt  le  gyp^e  &  iPoncine^e-BaS;  et  dansia 
Vals^ine  (Jttrà  iEDérîdiô]i^).{ies  ciftcàif M  p^reb^  ^lfae]fb& 
doimer  de  ia  cfaanx  li  jdraah'qne/  €1*  leis  teàraes  -séïfvir  potir 
amender  les  terrains  sablonnent. 

<:e$  marnes  retiennent  par&yiiMi^t  les  eànx^  éti  iMxte  ^e 
Ton  voit  sortir  ]>eAacoi9  de  tsonfees  excfiHeïilf^  ïàns  tontes 
les  parties  du  «ol  occupé  par  cette  f^matira  -y  il  en  jaillit  a ji 
grand  nombre  au  pied  dea  es0a)r{ienie<i6  du^cftlèiaire  cOraÏÏîen^ 
^nt  elles  entretienoeintiii  tf^étation)p0r  les  yapeiM  ^^ûrâ^es 
i{a^eUes  rc^andent  dans  toirtes  ses  fissures. 

Le  sol  occupé  par  le  grotqpe  marneux  que  Mus  décrivons 
est  ordinairement  très  fertile  ^  c^est  lui  qui  porte  les  plus 
)^es  prairies  des  montagnes  du  Jura^  couvertes  d^abita- 
-lions  et  au  mflieu  desquelles  serpefeitent  Ae  limpides  ruisseaux  : 
«  En  général^  les  vallons  marfiènx^  dit  M.  Tlnirnrann^  se  font 
#  remrquer  par  la  fraîcheur  de  lew  végétatieH  ;  cepeiUlattt^ 
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n  quand  la  dhriûon  dès  argiles  à  ctiailles  a  eu  qudqae  pois- 
»  aance,  et  est  Tenue  eflleurer  suivant  une  certaine  étendue^ 
»  il  anÎTe  que  cette  portion  de  terrain^  qui  forme  une  bande 
»  le  loBf  de  l'abrupte  corallien,  se  fait  remarquer  de  loin  par 
»  une  pauvreté  ou  même,  une  absence  complète  de  végé- 
»  tation.  » 

A*  FOiuf  ATiON.  Grande  formation  ooUtique,  grande  oolite 
^great  oolite),  etc.  (PI.  ii,  fig.  1,  et  PI-  m,  fig.  1). 

'  S  84.  Cette  formation  est  la  plus  compliquée  de  toates 
celles  connues  jusqu'à  présent,  et  peut-être  aussi  la  plus 
étendue  sur  la  surface  de  1^  terre.  Elle  se  montre  partout 
99W  des  caractèm  assez  constans  :  lorsque  quelques  uns  de 
ses  nombreux  étages  manquent,  ceux  qui  restent  consenrent 
des  caractères  minèralogiques  et  paléontologiqpes  suffisans 
pour  les  (aire  reconnaître. 

En  séparant  ia  formation  du  lias,  dont  je  fais  un  groupe  à 
part,  je  comprends,  dans  la  quatrième  division  du  terrain 
jurai^ique  ,  tout  ce  que  les  géognostes  anglais  ont  appidé 
système  inférieur  eolitique  ,*  et  cda  parce  que  les  dÎTerses 
parties  en  sont  tellement  liées  entre  elles,  qu'il  est  impossible 
de  ne  pas  les  réunir  :  quant  au  lias,  c'est  une  formation  bien 
distincte  et  bien  caractérisée. 

Les  Auglais  ont  distingué  sept  étages  dans  cette  formation, 
qui  ont  été  paiement  retrouvés  par  MSI.  Thunuann  et 
Tbirrîa  dans  la  cbaine  du  Jura,  et  par  plusieurs  autres  ob- 
servateurs dans  les  difTérentes  parties  de  l'Europe,  où  elle  est 
complètement  développée.  Les  étages  portent  les  ncNois  de 
cornbrash^  foresi  maibhy  bradfordclay y  great  ooUie,  futr 
lers^arihy  inferior  oolite  et  marlr  sandstone,  Nous  i^u- 
nirons  les  deux  derniers,  et  nous  n'en  distinguerons  que  six. 

a,  combrashy  calcaire  de  RainviUey  calcaire  de  Stenaj 
(partie  supérieure),  etc.  Cet  étage  est  composé  de  strates  cal- 
caires minces  (0-,2  à  0-,3  d'épaisseur  seulement) ,  plus  ou 
moins  oolitiques,  généralement  fissUes,  et  souvent  mâaitfés 
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arec  une  grande  quantité  de  marnes  schisteuses^  qui  altei^uelit 
quelquefois  régulièrement  avec  lei»  strates  calcaires.  Dans 
quelques  localités^  la  marne  domine  vers  les  parties  infé- 
rieures^ et  forme  séparation  avec  Pétagç  suivant.  Lès  calcaires 
renferment  des  veines  et  des  nids,  spathiques.  Dans  le  Jura^ 
on  veut  des  portions  de  strates  siliciiiés  passer  partout^  les 
nuances^  tantôt  au  silex  carié  ^  à  cavités  re^lplies  de  fer  oxidé 
terreuX;^  tantôt  à  un  silex  gris  compacte^  à  cassure  subcon- 
choïde  y  qui  passe  lui-même  quelquefois  à  unp  belle  calcédoine 
bleue  (Thurmann). 

Les  fossiles  sont  nombreux^  très  inégalement  répandus^  et 
ordinairement  dans  un  tel  état  de  trituratioi^^  que  Ponabeau- 
coup  de  peine  à  en  reconnaître  quelques  un$  :  des  encrines 
indéterminables^  dont 4a  roche  est  parfois  pétrie^,  sont  les 
plus  apparens. 

Le  cornhrash  se  montre  bien  développé  dans  le  Wiltshiré 
(Angleterre) ;  dans  le  Jura  septentrional  (Porentrui},  où  il 
forme  un  horizon  géognostiquc  ass^z  cojistant^à  Molachèr^, 
(Haute-Saône)^  et  à  Béfort  (Haut-Rhin).  Dans  le Porcntrui^ 
on  trouve^  à  la  partie  inférieure  de  cet  étage  ^  un  calcaire 
nacré^  se  divisant  en  dalles  y  qui  finit  par  prendre  un  aspect 
terreux^  devenir  violâtre^  jaunâtre^  en  perdant.  la  struetiir^r 
oolitique^  et  passe  insensiblement  ai^  calcaire  de  Tétage  in* 
férieur. 

b,  forest  marble.  Calcaire  de  Stenay  (partie  inférieure), 
schiste  de  Stonesficldy  etc.  Dans  le  Jura,  c'est  un  calcaire 
roussâtre^  subspathique,  souvent  fissile^  h  texture  grenue  et 
cassure  inégale^  alternant  avec  des  marnes  jaunâtres^  quel 
quefois bleues,  sablonneuses  et  ferrugineuses 5. il  est  in^parr 
faitemeut  oolitique  et  généralement  assez  mal  stratifié. 

En  Angleterre^  les  calcaires  fissiles  qui  se  trouvent  au.> 
dessous  des  marnes  du  cornhrash  sont  souvent  siliceux  et- 
alternent  même  quelquefois  avec  de»  sables  et  des  grès.  Cette  . 
roche  est  ordinairement  fissile f  elle  se  présente  cependant^ 
quelquefois  ea  strates  masâifs  d'un  inétrc  ^'épaisseur,  £Ue 
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paratt  composée  de  fragmens  de  coquilles  mêlés  avj^  des 
oofites  blanches.  l)ans'Ics  tmncs  èpais^  les  bivalves  dominent  ; 
dans  les  lits  minces^  au  contraire^  ce  sont  les  uniyaÏTés.  I>es 
pyrites  décomposées  donnent  souvent  aux  roches  une  èouleur 
roûge  pattielle  ;  les  lits  dé  n^atùe  interposés  varient  en  épais- 
seur depuis  Un  pouce  jusqu^à  un  métré.  Le  forest  maibfe  est 
très  bien  caractérisé  dans  la  fb'rét  de  Wichwood  (Oxfprd- 
shire),  aux  envions  d^Aix^  en  Provence^  à  Oîselàj  et  k  Bu- 
<îcy-lès-Gy  (Haute-Saône). 

G^cst  à  cette  partie  de  la  grande  juassè  ôolitiqne  qaè  les 
gèogHE^ostes  anglais  rapportent  leur  fameux  scîiisie  de  Sto- 
ùesfield^  dont  nous  avons  déjà  eu  occasion  dé  parler  plusié|irs 
ibis,  si  remarquable  par  le  singulier  mélange  de  restes  orai- 
niques  qu^il  renferme  :  on  y  a  découvert  dés  végétiâux,  des 
coquilles  marines ^  des  insectes,  des  amphibies^  aes  mbns  Ae 
màtnmifhres  terrestres  {didelphis  Bucklahdi),  et  Ses  re/?- 
tHes  volons  (^ptérodactyles),  dont  les  espèces  n^ont  point 
encore  été  déterminées. 

€et  exemple^de  Stoncsfiéld  est  resté  unique  jusque  pi*&ètat, 
et  Pabsence  de  mammifères  terrestres  dans  tontes  les  autres 
contrées  du  globe  où  on  a  observé  des  groupes  Ae  la  qoa- 
triéHfe  époque  a  fait  penser  à  plusieurs  géologues^  et  par- 
ticulièrement à  M.  C.  Prévost^  que  le  dépôt  de  Stonesfidd 
pourrait  bien  appartenir  à  la  troisième  époque  :  ce  serait  une 
portion  de  la  ]Bprande  formation  ooli  tique  remaniée. 

Cependant  les  géognostes  anglais  persistent  à  le  r&nger 
dans  le  terrain  jurassique. 

Les  roches  schisteuses  de  Solenhofon^  sur  les  bords  du  Bs- 
nube,  qui  sont  associées  avec  des  oalcaires  Hthograpbiqiiel 
«t  des  dolomies,  paraissent  être  les  équivalentes  des  Schistél 
•de  Stonesfield.  Elles  renferment  àesfucoïdes,  des  conifères, 
des  mollusques  marins,  dus  poissons,  des  crustacés  et  trm 
espèces  de  re/?tife5  volans;  mais  on  n'y  a  encore  découvert 
aucune  trace  de  mammifères  terrestres. 

Les  coquilles  du  forest  marblesont^  en  général^  mal  conser- 
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■ 

yèei^  èxéèpilé^  eei^iatéaiit,  celles  dto  là  mâifne  qui  sépare  {e$ 
strates  calcaires  :  les  univalvcs  sont  plus  communes  dans  les 
sfeqit^  minces^  et  ks  bîvalyes  <biM  les  épais. 

.c,  itr/ple  de  Bradford  {Bradfhrdciaf).  tts  ficaires  qtfé' 
noctf  Tèncms  de  décrire  soAt  séparé»  de  far  grande  itasse  poR- 
tifw  ^  ua  banc  pttteànt  d^uéé  itoarne  àl'giletfte  bTeaé, 
9tt  BMOiqM  dkm  ^elqmejciealités^,  ee  àfors  9  devient  ires 
dififidie  db  tracer  la  Hgne  de  sApii^ti&B  entre'  Fesr  déut  étages^ 
te«  Iodes  passant  souvent  les  mies  tmt  àfutrés  par  dej^' 

Cet  étage  parait  peu  diéveioppé  dna  la  chàliie  Ai  Jurii^ 
dans  le  Pprentrui;  M.  Tburmlxùn  n-a  pas  cm'  àeimt  lé  i^ 
Pl^  dp  préoë4eBt5  dufjiiel  il  a  dit  r  ce  Ken  de  plus  vairin^'. 
»  ble,  dej^us  difficile  à  i^mpreudre  dtes  un  cadre  desénptif 
>>  4]ue  les  détails  de  cette  divisiofi.  Ce  qui  fait  caractère^  c^est 
i  un  èns^tpbie  de  ccdcaires  sableipc^  rouss^itrÉi^  altennuit 
i  daiis  le  b^  avec  quelques  couches  marneiisés.  m 

%Vi  Aiigieterre  et  dans  le  sud-oue^t  de  k  Frunce^  èèl 
éb|ge  est  dgiractérisé  par  uro  grande  quantité  d'encrine^  dé 
Ves^  àncrinites  pyriformis. 

d^g^raade  ooUte  igrçàt  oolité).  Gettis  partie  de  la  fonda- 
tion,  \  bquelle  on  a  donn^  j^us  particnUèreme^t  le  nom  dé 
grandç  oolke,  est  une  niasse  calcaire  >  ordinaifeaieM  fréa^ 
bjei)  stratifiée^  dont  Tépaisseiir  ^v^îe  dejpuis  8  métrés  ^ 
qu^i  ÇO.  On  y  distingue  deux  espèces»  prin(âpdieë  decaliciârè  f 
Tune^  la  plus  commune^  est  d'un,  blanc  jaunâtte  assez  Mt- 
dre,  quelquefois  friable  et  parfaitement  oolitique.  Les 
oioÉtes  sont  ordinairement  très  petites  {ooUte's  mîUaires^, 
]Èfr6n|B[i.)  y  rautre,  qui  est  plus  dure,  aUerne  avec  lapremic^^ 
'  cdle  est  moins  oolîfiqué,  et  souvent  même  presque  coippaclp; 
8â  eduïeur  varie  du  Blanc -jaunâtre  au  gris- bleuâtre  j[  éi\^ 
est  qnelquéfiîîs  très  Mène  diini?  Tîntérièur  des  strates  :■ 
cette  cottfeur  blctie  se  présente  aussi  souvent  par  tacher  ellj^ 
ti^es,  offrantPâspect  de  nodules  empâtés  au  ^ûlieudafl^.. 
ciSf«  ^tmâtre.  Dams  fer  i^^  înti^îèùre,  près  du  contact 
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ayec  la  terre  à  foulon^  on  rencontre  souvent  des  strates  fer- 
rugineux. 

Beaucoup  de  couches  de  cet  étage  présentent  un  cliyage 
laminaire  non  parallèle  ji  la  stratification  ;  on  y  remarque 
aussi  un  grand  nombre  de  fissures  plus  ou  moins  inclinées  y 
remplies  par  une  marne  argileuse  jaunâtre  et  du  spalli  cal- 
caire^ ainsi  que  des  cavités  sphéroidalcs  tapissées  de  cristaux 
de  chaux  carbonatée.  Les  espèces  minérales  sont  générale- 
ment rares  dans  cet  étage  \  on  n'y  cite  que  du  spath  calcaire  * 
quelques  cristaux  de  quarz^  des  pyrites  et  du  fer  hydroxidé. 

Dans  un  grand  nombre  de. contrées  (environs  d^Antibes 
et  de  Nice ,  Port-cn-Bessin  (Calvados)^  vallée  de  la  Brénta 
(Italie)^  rocher  de  Tcrracine  (États  romains)^  environs 
d^Eichtecd  (Franconie),  d'Ulm^  de  Ratisbonne^  d^Afen  en 
Hongrie^  plateau  dé  Ghilparrugo  au  Mexique^  etc.)^  les 
calcaires  oolitiques  sont  accompagnés  dé  dolomies  grenues  y 
jaunâtres  y  grisâtres  ou  blanchâtres  y  renfermant  très  peu  de 
restesorganiques,  et  dans  lesquelles  sont  creusées  laplupartdes 
cavernes  du  terrain  jurassique.  M.  Brongniart  et  quelques 
autres  observateurs  pensent  que  le  plus  grand  nombre  de  ces 
dolomies  appartient  à  la  grande  masse  oolitiquc;  mais  M.  Boue 
cite  des  observations  qui  prouvent  que  ces  roches  n^occupenl 
pas  une  place  constante  dans  la  série  des  groupes  jurassiques. 
Un  fait  très  important ,  et  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de 
revenir  dans  le  second  volume,  c'est  la  connexion  des  caver- 
nes avec  les  dolomies  dans  ces  mêmes  groupes. 

Des  roches  plutoniques  traversent  le  terrain  oolitiquc  dans 
plusieurs  contrées  de  la  terre  >  nous  en  parlons  plus  bas  avec 
toutes  celles  qui  se  présentent  dans  le  terrain  jurassique. 

Arexceptiou  de  térébratules,  dont  on  trouve  une  immense 
quantité  en  fort  bon  état,  les  restes  organiques  bien  conser- 
vés sont  rares  dans  Tétage  que  nous  décrivons  ^  la  grande 
oolite  des  Ardcnnes  est  lardée  de  petites  coquilles  turbinées 
qui  lui  donnent  un  aspect  très  singulier.  Partout  cette  roche 


renferme  d^s  nueléalites  el  boaucôup  â^'polfpiw^,  qui 
reasembleut  à  ceqx  du  coralrrag  (;Pl.,vrti). 

e^  tetjys  fu foulon  (fidiers  ettiihyjin  ADgleterre,  dans  le 
Jura>  dauis  Ic&  Ardenoes^  ete«;  la  grande  odlite  r^pofte  )5tir 
une  masse  ar^iléo-caleairc ,  assez*  bien  stratifiée^  dont  la  p«Qi»- 
santé  dépasse.  jqiiLel<îu^foJS  40  ipètre^.  On  y.  distiUgiie  ides 
strates  calcaires:  as^z  durs  y  ^SQurent  bleus,  d^ins  Pjbitérifinr, 
d63. strates  d'jia  calcaire  ^pigiittleus^ souYciit «remj^fsdë  f6»- 
silcs^  parn^i  lie^els  dominj^une  petite  03tràe4r.(bich9aâdu- 
minata,  PI,  vu;  n^v  35)^  qui  internent  arec  âe$  Uts  ^màirneft 
argileuses  bleues  et  jaijines^  co9tenant  de^YeûrK^d^excellente 
terre  à  foulon;  à  Nayefine.dans  )a  HMt^^ye^  <^^3f  rbit 
de^,  coucW  d^oolUe.  jauaAire>  le  hane  bleu  ^  Galiindos 
appartient  à  cet  étage.       ,.  ■    -v  v  '^-       »  ^ 

.  Daps  le  Jura  €^t  dânà  les  Ài;denues^  cette  division  i^  la 
grande  formation  ooUUque.  est  caràptérisée  piàt'PacèomiiW 
tion.d^une  immensé^t|uantite  de  p&titës  huttifeâ;  ùïtréa  ocâ- 
minata  (Sow.)»  et  de  gràndes.bivakreà  qui  i^essembleni.à'dës' 
unios  açcbippagnés  d'autres  co(}AilLcs^6u  diiffêrenies  de  celles 
du  forestriuarbij^  ;  les  fossile^  y  sont  génèralenient  te  bon  éW^ 

Le&  calcaires  de  cet  éitage  passent ,  dkin  c6té ,  à  là  grainde 
oolite^  et,  de  Tautre,  à  rooKte,fan*|iigineùse;i^ 

y,  oolite  inférieure,  inferior  oolite^jt  eUerer  rog^ns^ 
tein  (Jflérian).       /  • 

JDesçous  la  lettre,  k  foplon  yient  une  tnarae. composée  de 
strates  calçaii^es  oolitiques,  de  calcaires  compactes  et^ttblâ- 
molaires ^  grjs/jsiujïÀtres  et  brunàtrçs,  dans  ia  partie  infé- 
rieure de  laquelle  on  trouye>  à  Haj^ge  ^^(foselle)/Nanigr, 
CalmQUtiers  (Haute *3a6ne)>  Bajreiix  (Cat^dds),  toote  la 
Rauhe-AJp,  etc.,  desçlCrafes  subobrdonaéS'iilus  ou4noins  nom- 
breux, d'uç  fer  oolitique,  bi^ny rouge  ou  gris'^  relposant 
spuvent  sur  desmatues  et  Baiacignos*(i7iar/^  sand  stane)  yer- 
dàtres,  passant  même  àia  glaucônie  craïeAisè,  et  renferissuit 
comme  elle  du  fer  ^ôlicaté. 

•  Celte  variété  est  ordinaîremcnt  magnétique. 
Gp.oGisosii.  ^5 
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.  Ottf  division  y  qui  p^ctiito  pas  tonjoare,  et  qae  je  regarde 
roinmc  inlimeniriit  liée  fi  Tooliti?  inférieure,  est  nommée'; 
|lar  M.  Tbumi'ano ,  grès  supciliasiquc.  Ses  caractères  sont 
peu  diffêrciis  do  ceux  que  nous  Tenons  d'^énuoiérer;  les  fos- 
siles peu  nombreux ,  mais  bien  conservés ,  participent  dé  la 
grande  formation  ooIiUque  et  de  eeHe  dû  Mas.  «  Cette  divi- 
)»  siom  dit-il,  est  assez  constante  dans  ses  caractèires  géiié^ 
»  raux,  trè9  variable  dans  ses. détails,  qm  la  lient  et  la  côAi- 
y  fondent  tantôt  avec  Poolité  ferragineise ,  tantôt  avec  lès 
»  parties  siipérièuses  des  marnes  liasiques,  ete.  >> 

Les  fossiles  k)  plus  car^ctérittiqiïès  dé  PooIite  iifféndaré 
sont  le  grxpfma  tymbium,  Lamk  (H.  vn,  û^  36),  et  de  f^fitr 
des  béleinnites  souvent  très  nombreuses,  ièkmmtes gigO»- 
teus  (Schl.),  belemniies  compressas  (BlahiV.). 

AfinéraùX.  La  grande  fonmirtioti  dont  nù\A  vènon^  ëè  dé; 
crire  les  différentes  parties,  à  Petception  du  fer  oofitSqA 
en  couches ,  souvent  assez  abondant  pour  donner  liea  à  8(â 
expIpitath>liB  avantageuses ,  rénférine  tfès  peu  d'espèceS  liS- 
iiérales.  En  récapitulait  cdles  que  nous  avons  citées  àaM 
les  différens  Hageé^  nous  n^y  trouverons  que  dû  spntk  cèl*- 
caire  en  veines- et  en  ctistaux,  des  dolomics  en  masse,  du  fer 
oxidé  brun ,  du  fer  silicate ,  du  silex ,  enfin  quelques  crisfittï 
de  quarz  et  dé*  gypse. 

Des  couches  do  houille,  proyentnt  vraisemblablement  des 
cjcadées  (sttpites  de  M.  Brongniart),  accom/pâgilées  de  fou- 
gères et  autres  empreintes  végétales ,  gisent  dans  Poolité  in- 
férieure. A  Brora  en  Ecosse,  dans  le  Yorksbire,  aux  envi- 
rons.de  Milbau  (Aveyron);  dans  les  Ardennes,  elld  i^cnfcrméf 
un  banc  schisteux  rempli  d^empreintes  végétales, -^i^^rei' 
et  cycadées,  avec  quelques  traces  de  Kgnïte,  mais  point  de 
houille. 

Restes  organiques.  Ils  sont  très  âbondans  et  souvent  Viêi 
conservés  ;  dans  Pénuméi^tion  suivante ,  noua  no  compre- 
nons point  ceux  de  Stonesfield,  dont  nous  ayons  déjà  partt 
page  382. 
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.-Focoï^n,  equïMlum  c»fi(mN««,  fongèrei^  eyea^es,  dlzcq>i< 
■«es  àa  genre  zamin  (Aid.  Btoiig.]|. 

"  tooimrii^.  •'      .    '    "         ' 

Âchilleuin,  tragos  tuietp^umj'ipoa^à  clavVMats,  alej<mian|, 
limnoreà  làflié/Zn/-// <rlra)nk),^mLHeponi  Sumetçja,-;—  çorymhcifa, 
—  coH^em,  —  pyrifirnàij  —  mifPOcauU  (Lanikj,  parlEi^oliére- 
met^t  daii»,Ieforest-n(arbl(!,       _^ 

Màdrepopi ,  Qcellara,  «IIe[H)r3  ecAi>ui(Oj  reteporn  ,  intmanit 
Sujoeënsû^esf.),  cerïopora'  aiiguioia,  —  orbiculata,  oolite 
inféritare,  Caryoptylla  Iruneala,  —  Brebissonii  (Lnink),  fun- 
sîa  prbS:uUtes,  fqrest  manUe,  C^olites  ellipitca ,  oolite  infé- 
neilre  :  Meainffinâ^  astrea,  Favosites, .  spîrapor»  te/ragana,  — 
èatpitosa,  —  etegant,' —  întncatà,  enViDiiniA  ra^iàia,  clirysaara 
Hamiecomis,  tËeonea  clàthraîa,  idapieT^  inquetra,  aleclo  dîcRo- 
t^mâ,  bèrenicea  Sltcwianà,  \vre%emxi!i.ramoiusiina,  (luis  Jc  foréât- 
inartlè.  '  '  '      ,      .     . 

'  CHàTiavàgànsl  echtom germinàrul  giienteadàfrwa^niêxak). 

^-  k' f. -^  ■  i-.ci:-.«-.  -r  ;■.-'-■;■  ^■:v;.*'*!--ï  ivji..-S'i-ï-  .r.-t  .urvi.i 
nucleolttes  coîunwanut,  clrpeus  y^uatut,  edUPitt».-  apucruites 

rotundus,  -— '  'Praiii,  —  èlcfn'gMiis,  peiîtacniiiiés  ■ùufgani,  >— — 

Jit£ang't(^riV,con>a(uIay»nfuita,  —  lenetlaf  — pecliriaiaf  ormiiîra 


I.umbricaria  i/tii^iinHm,  serpula  planeurs  cspéçea>    ' 

I  coQuï|i.u*...        _■     ■-(    ..'}..■..'...■.'< 

Tcrebratula,  plus  de  IreAts  eipjcei,  ^ni  se  i«tfOBVait>.3iin» 
prenne  tout  te  terrain  juraBÛ^KCk    *.     .  -  ^-  ,-f..  ..-^..i.  ^..     ^■. 

Orbicula  ^ranulata,imfala  BM^aytf)^tt!LAfar*hil,  —.tuiH- 
fira,  —  aouDunata^  ai^le  ia  Sradrard,  iGrjypliK»  tyiièiium 
(Lamk),  lilu.ila,  pUcatula  spinasa,  peGteA-o^^|fi«cftU|  «^  tuinii- 
sus,  —  vagans,  —  virgu.Ufefu*( —  ttquit^Hi:,  —  arolaiut,  — 
harèatiu,  plj-giasloinâ  vigiéuha»,  —  inlerstï.nctum,  ~.SfXfi- 
teum,  —  puHclatumt  lima  probefscideOt  ~~  Si^\^J^>  — .iuttiàufltat 
oolltc  inférieure.  Àviculu  iiuequivalU,  -y  eothùia^a^  -. —  coslata^ 
Genilliu  acuta, pinna  cuneala,  pinnigeiia,  n^^ytilus  cuneatus,  ma- 
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dîola  angulatay  —  plicaia,  ^-  aspèra^  lîthodomus,  unîo  obducitu, 
—  concinntu^  etc.,  oolite  iUféncmve.  Trigooia  costaia^  —  o/i— 
'gulatCf  -T-  duplicata^  niicuk  variabUisj  —  mutronaia^  pectun— 
eulus  minimus y  ùrcik  pulc/ira^  c.ucullsea,  plusicqn  es|iècesfe  pré- 
sentant au.H«i  dans  les  formations  supérieures. 

boeardia  minimal  —  conceatricay  —  angulata^  etc. ,  cardita 
lunula/fa,  —  sîriata,  cardium  cognatum^  -r-  inc^rtum^  etc.,  mja- 
eoncba  crassa,  astarte,  eseàfata^  •—  pianata,  —  trigo^lisf  — 
pumilaj  -^  f^ohzii,  etc.,  cjthcrea  dôlahra ,  ^usirk  reçondiia, 
-»  obUl(i,  donax  Aldunii,  gnstrochxna  tortuosa'y  mjù  eUlatoia, — 
aquataf  pholodomia  nana,  —  producia^  —  obliquaîa,  etc.,  pa- 
ikOfsMi'gibbQsa, 

.  Patella  rugosa,  —  inona,  etc.,  emarginula,  scalarîk,  pileolus 
plicaîus,  Ancilta,  bulla  elongata,  lelicina  polita^  aaricula  Sedg^ 
çici,  nerita  costiata,  ntitlca  tumida,  solarium  calîx,  cirrus  nodo^ 
^}ILty  -^  Leachii,  —  carinatus,  pleurotomaria  o^nafûy.  — •  granu" 
fa/a^optite  .inférieure.  Trochus  hisertus^  -^ pyramidatus ^  —  dw- 
plicatus,  •—  elongàtusu  —  fasciatus,  -^  promineusy  etc. ,  oolite 
inférieure.  Rissoa  laçais,  —  acuta,  —  qtliquataj  —  duplicata, 
gfande  oolite.  Turbo  omatus,  -^  quadricinbtus  ^  phasiancUa 
'einda,  turi'itella  quadrwittatu^  roisteltaria  çomposita,  actaeoii  re- 
tusu4y  —  humeralis,  —  cuspidatUs,  bucciuum  unilineatum,  tere- 
hrai  vetusta, 

Belemnitcs  'fasijormls,  —  suthastatus^  —  Altdorfietisis^  — 
dilataitis,  —  pistilliformis  ^  —  veniroplanus ,  —  ^oUzii,  —  fn- 
sulcatusy  —  acumincUus,  —  compressas  y  —  pyramidalisj  —  ta^ 
midusy  presque  toutes  dans  l'oolile  inférieure. 

Naulilus  lericatusy  —  obesiu^  —  sinuatus, 
.  Hamites  aniuilatus,  scaphites  réfractas. 

Ammonites  lat^iusculiiSy  A-  elegans,  —  depressus,  -^  sèrpenr 
likus,  —  heciicus,  "^  faleifer,  ^—  striatulus,  -^^-  JValeotii^  — 
quadratusj  —  calcar,  —  Stakesii^  — *  Parkinsoniiy  —  punctatus^ 
~  Humphresianus^  etc.,  etc. 

CRUSTACES. 

Pagurus  nifsticttJy  crgon  Cupieri,  —  SchloieîniHy  scyllarus  du* 
bius,  palsenvoQ  spinipeé^  astacus  modestiformis,  —  minutusy  dans 
Je  calcaire  de  Sblenliofen.        ' 


'- 
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IMâBCTBS.    .  ..  .  , 

fnsecteç  de  la  f^miUé  des  libellules  et  qneli^ues  autres  dans  le 
schiste  de  Solen^iofcii.  \: 

P&IS80KS. 

Olupea  sprottiformîs,  Solenfaofén.  En  ^brmandie  %ï  dans  quêl« 
ques  autres  parties  de  }sk  France.,  la  grandp  oolîle  renferma  des 
plaques,  des  palais  et  des  dents  de  poissons  :  on  j  a  aussi  dépoii* 
vert  des  coprolitcs  (  iclithyocoprus  ;  provenant .  dé  cette  olasse 

animaux.  •       - 

# 

RIPtiLES.  .  . 

Plerodactylus  grandis ,,  —  crassirostris ,  Solenliofcu.  Crocodile, 
tcleosaurus,  me^losanrus,  pfesîosaurus  carlP^m^2ff>  *^  pentago^'    . 
nusy  ^'-^  trjgenusj  ichthjofJaunts.Des  coproh'tes  de  la  plu|)art«le« 
ces  aniin/iuk  se  trouvent  aussi  petnfi<^s  .au  milieu  d^  leurè  débris. ^ 

Ledidelphis  Btctl^lctrtdi,  trcAivé  dans  le  scKiste  de  StpnëSfi^kl/ 
est^le  seul  exemple  de  mammifère  i'ité  jusqu'à  ^feseiit  dan»  ï^ï 
terrain  jurassique.  Cet4e  ciroonstancb;  peut  faire  douter  que  4ié 
fossile  appartieiine  reetleme^t  à  ce  terrain.         ,   .  t      -.  i 

En  décrivant  les  nombrei^LX  étages  de  e^tte  grande. ^omià-^ 
tion,  nous  arùn^  dit  quelles  étaient  les  coqniiles  le$pliis.€aé> 
rac  téris  tiques  de  efaaoun,  -    ,     '  /  .  .: 

Emploi  dans  les  arts.  La  formation  de  la  grande  ooliie 
fournil  beaucpnp  de  matériaux  pour^l/es  constructipQS  ;  oa 
en  tire  d'excellentes  pierres  de  taille  et  des  pierres  à  chaïu^j 
Les  calcaires  fissiles  servent^  dans  le,  Jura  et  les  montagnes) 
de  la  Bourgogne,  où  on  les  nomme  lentes,  pour  couiuir,  les  : 
maisons.  Les  étafges  supérieurs  renfermc^nt^  en  Bavière.^  dans 
le  Jura^  aux  envions  de  Lons-Ie-Saulnier,  des  coUches  de . 
calcaire  lithographique  qui  sont  exploitées  ayec  beaucoup 
d'avantages.  Certaines  p^irties  dje  Iji^graiide  masse,  oolitique 
et  des  calcaires  supérieurs  sont  assez  durei^pour  recevoir  ^ut 
beau  poli,  et  fournissent  des  marbre^  de  médiocre  qualité. 
La  terre  à  foulon  est  très  employée^  surtout  en  Angleterre.  , 
Le$  minerais  4e  fer  ooliUques  sont ,  diios  les  montagnes  dja 
Juru,  celles  de  la  Bourgogne,  et  sur  plusieurs  autres  points 
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de  la  France^  Tobjet  d^exploitations  très  suivies^  et  donnent 
VB  fer  d^cxcellen te  qualité.  \' 

Quand  le  8ol  est  occupé  par  les  calcaires,  il  est  sec ^  mais 
la  végétation  j  conserve  presque  toujours  tine  assez  grande 
activité  9  à  cause  des  eaux  relchuos  dans  les  couches  mar- 
liëtis^' inférieures.  Dans  celles-ci,  lès  sources  sont  abondantes^ 
A  tes  flancs*  dés  montagnes ,  ainsi  que  le  fond  Ae»  vallées 
quelles  occupent  presque  toujours  ^  sont  couverts  de  belles 
prairies  et  de  champs  plantés  d^arbres  fruitiers. 

y  fobxàTION.  Lias  .  calcaire  q.  srVphites. 

$85.  La  formation  que  nous  allons  décrire  est  parfaitement 
connue;  -se»  càracières ' géognostiques  et  paléontologiquès 
sont  si  bien  tranchés^  quVlté  forme  un  excellent  hèrizoii 
géognostique  dont  les  observateurs  font  souvent  usage.  Les 
AAVlais,  qui  la  comprennent  dans  le  système  ooH  tique  infé- 
rieur^ y  distinguent  deux  étages ,  qui  se  présentent-  avec  le» 
mêmes  caractères  dana  un  grand  nombre  de  iôcalitSës ,  en 
Europe ,  en  Asie  et  en  Afrique.  I^^tage  supérieur  est^  comme 
QMS  l^âvôns  déjà  dit ,  intimement  Vab  aux'derriières  cbuèKes 
de  la  grande  foitnation  oolitique,  dont  les-fesaHes  pénètrent 
même  jusqu^à  une  certaine  distance  dahs  tes  m'iirhés  schis- 
teuses du  lias  y  ce  qui  établit  uiic  continuité  que  Pbn  h^srrue 
interrompue  que  ^Ur  un  bu  dètîx  points  y  et  encore  dans  un 
très  petit  espace  !  il  est  bien  rare  cfue^  quand  roolité  inférieure 
est  développée^  les  marnes  schisteuses  du  lias  ne  se  montrent 
pas  au  dessous. 

a.  La  partie  supérieure  de  la  cinquième  formation  jurassique 
est  coïnjiôsée  d\îne  masse' Marneuse  très  puissante  y  foirma'6i  la 
base  isiir  laquelle  repose' toiite  là  série  oolîâqUe  ',  et  se  présen- 
tait ordinafrcment  au  pied  des  masses  de  monta'gnes  et  dans 
lé  fond  des' grandes  valfécs. 

La  coiiléiir  dé  cette  marne  est  le  gris  bleuâtre  et  noirâtre  ; 
elle  est  ordinairement  très  schisteuse^  souvent  bitumineuse^ 
rcnferitiainèmë  des  codéhes  de  Hgnite  assez  ^çui^'ntès  pour 


in^riter  4î*tre  explcÂtée»  (  d^partiçmeiït  dç  lU.vejTpn.).  /Jgptwf 
Iç8|  feuillets^  qr  trouve  de  belles  en^preii;itQS  4^  OQq^iUç^^ 
parw  lesqueUe$  on  doit  remarquer  une  grande  quantité  dfi 
posidottia  liasinOf  (Ypltz),  PI.  Yljv  pi**,  38,  qui  par^t^ear^us- 
téristiqu^,  et  que  jWi  retrouvée  jusqu'^euAfriquci.  Qai|s  q^el* 
ques  parties  9  les  jmarnes  se  dqjrcissent^.Qlles  offrent  alor^  llpe 
l$r£[e  cassure  concboïde  ;  elle3,  fÇIlfer^le^t  ^es  ^a^es  dèmlr 
caires  mstrneu^i;  fpft  irréguliers ,  ordiufiîpement  compoti^  «té. 
nodules  aplatis. {Placés  à  c6$é  les  fins- des  autres,  çt  do^nf^iil 
une  excetlentp  çi^auj;  hydraulique. . 

Cet  ét^ge  contient  presque  tOliyou^s  une  si  grwde  qiiantité 
d^  l>éleiniiite8,  quel^-  Dufrôilpy  Fc(  ^çi^Lmica,lc(^ireà  bélèm- 
into5*  Suivant  ce  géologue,  ^s^s  le  sudK>ue$t  de  la  Frapêe  j^- 
le  ç^V^^re  à  bélemqites  renferme  àtk  dépôts  de  gyp^f^fiar 
roïde  et  fibreux,  très  étendus,  disséminés  dans  la  maiiie.  de 
ç^yp^.  est  caractérisé  par  i^  çristavt^  de  ^ar%  terminés  aux 
deux  çxtré^nités,  empèté^  dans  $a  masse  ;  U  rcnferpae  encore 
des  çqticbes  de  fex  oxidé  ropge,  dea  iud^>  des  veines  et  deâ' 
pefifs  filpns  de  galène  et  de  çakmine ,.  gisant  q^ielquefois  dan» 
imç  çocbe  doloflpiitique. 

.P$s  VQÎin§9  4/^  spatb  calcs^re  iipinbreusf»^  péiaiàtr^ii  dans 
to^  \e^  sen^  le^  wurne^ ,  ainsi  que  lesi  catcaires  qu^Ieiir  ft>iit 
subordontiés ,  et  ^  di^^i^ent  en  fra^ens  rliomboidaux  vnré^ 
guUers.  A  ui\e  certaine  prolondeur ,  le  calcaire  au^enie  et 
£imt  par.  s^Iter^^er^réguliôrement  avec  lea  coucbes  de  inarneif 
Tépaisseur  de  celVes-ci  diminue  .considérablement  ;  atoris  le 
calcaire  se  présente  presque  seul,  et  forme ,  dans,  le  groupe, 
u^^  divi^n  tranchée  >  mak  dqnt  h,  puissiance  est  toqamm 
nioina considérable  que  celle  de  L'assise  marneuse  i  eniin^qpe, 
cet^  ai^ise  marneuse  constitue  la  plus  grande  par^  delà 
chaine^iji  Petii^Attas.  '  ;< 

i.  Les  strates  calcaires,  qui  succèdent  aux  matnea,  sont  iteèft 
réguliers  ;  de  minces  lits  ^marneux  séparent  ceux  du  baut  ^ 
mais  v.ers  le  bas ,  ils  dispata&sent  presq9e  éntièreose^t.''  <îé 
cs^idre  est  caractérisé  par  son  asqpect  i/etmax  et  m  ^i^sande 
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ewAre  coneholde  ;  sa  couleur  varie  du  Ucu  cfaiir  au  ^s  de 
fuioée  et  au  blanc  :  dans;  les  Iles-Britanniques,  la  premiéns^ 
Tatlriété  constitue  ordinairement  la  partie  supérieure,  et  Faiftrc 
Inférieure.  Cet  étage  est  caractérisé  par  une  grande  quantité 
^  f  OT^*^  (  Çn'ph^ci  arcuata  ).  • 

Sur  le  continent  (  en  Bourgog'nc ,  en  PrçT^ncé ,  dans  la 
Meurthe,  le  Bas-Rhin ,  le  Wurtemberg,  etc.),  le  lias  blanc 
des  Anglais  est  remplacé  par  un  cijcaire  siliceux  très  dur, 
dMn  gris  noir ,  renfermant  même  des  rognon&de  silex  corné , 
beaucoup  d^cntroques ,  et  des  coquilles  dont  le$  lits  sont  sou- 
vent chatngis  en  silex.  Ce  calcaire  est  susceptible  de  prendre 
un  beau  poli,  et  on  Texploite  comme  marbre 5  les  strates  ont 
qtidquefois  plus  d'un  métré  d^épaisseur.  .  * 

La  puissance  de  .la  fonnation  du  lias  d^[msse  souvent 
200  métrés. 

Minéraux,  Les  espèces  mi  nérales  commencent  à  se  montrer 
ici  en  plus  grande  abondance  que  dans  les  groupes  précédens , 
6t  lious  allons  les  yo\x  augmenter  à  mesure  que  nous  étu- 
dieront des  roches  plus  infi&ricurcs ,  se  rapprochant  davantage 
de  celles  de  la  seconde  série.  Dos  veines  et  même  de  petits 
Clons  de  galène  et  de  calamine,  de  enivre  carbonate  et  de 
cuivre  gri»(  Atlas) ,  se  montrent  dès  le  premier  étage  du  lias, 
oii  ils  sont  accompagnés  de  côlostine  et  d'une  grande  quan- 
tité de  barytine,  formant  souvent  la  gangue  des  filons  (PI.  x, 
lîg-  2  ).  Le  spath  calcaire,  en  veines  et  en  filons,  coupe  toutes 
les  roches  ^  du  gypse  en  amas  et  en  cristaux  se  montre  aussi 
dans  les  assises  marneuses  de  ce  groupe;  elles  renferment 
encore  du  fer  oxidé  rouge ,  et  des  nodules  de  fer  carbonate 
Ittbolde  à  couches  concentriques,  dont  j'ai  trouvé  une  assez 
grande  quantité  aux  environs  de  Bouvwiller  (Bas -Rhin). 
Le  fer  pyriteux,  souvent  Ires  abondant  au  milieu  des  marnes , 
se  décompose  et  produit  une  efflorcsccnce  de  sulfate  d'alu- 
njine  que  l'on  exploite  en  Angleterre.  Dans  cette  action 
chimique ,  il  se  dégage  une  assez  forte  chaleur  pour  enflammer 
les  gaz  qui  se  forment,  et  il  en  rés9lte  des  inflatdmfftioni» 
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spontanées^  qui  sont  très  6omiA«nes  ^an^  faJfaljaise  à^,  Ghar« 
'  moutb  (  Dorde^filûre  )^  '     .  .  '  ' 

Du  lignite  et  xpi^me  de  la  houille  (^tipitei^  ^  n&iontrent  en 
couelies^  assez»  puissantes  pour  ètr^  é]icploitées>  dans  lé  haÀt 
de  la  formation*  Les  calcaires  iivférienrs  offrent  quelcpiefdi^ 
du  bitume  ghitineox  dans  lei-ii$stires  aècidenielles  et  de  stta^ 
tification.  .  ^ 

liestes  organiques.  Les  riestes  organiques  dti  lias  sont 
nombreux  y  et  leur  étude  a  jeté  un  grand  jour  sur  les  mœufs 
de  ces  ovipares  gigantesques^  que  nous  regardons  t^omitie'les 
premiers  quadrupèdes  qui  aient  paru  dans  notre  monde  y  en- 
tièrement détruits  apjourd^bui^  et  dont  Pexistence  remonte 
aux  premiers  tempç  delà  vie  animale/çomme  nous  le  verrons 
dans  la  suite.  Nous  allons  d'abord  énliptl^érer  les  rates  orga- 
niques de  la  formation  qui  nous  occupe  y  et  ensuite  nm& 
doùnerôns  une  idée  des  ingénjeuses  oliservaliQns  du  cétëbre 
Buçkland  >  aa  moyen  desquelles  il  est  parvenu  à  Teco^Mltre 
les  habitudes  de  quelque^  uns  des  anciens  habitans  du  globe. 

'  VÉGÉTAUX.' 

Matitellia  cyUndticaj  et  beaaconp  de  débrîs  de  conifères  qui 
n'ont  pojnt  été  décrits. 

Z00l>HTtSS.  '    ' 

Cjclolite-S  cèllefrora  orhiculatUy  astrea  (lias  supérieur)^  tur- 
binolia. 

BAOIAIBBS. 

Péntacrînîtes  vulgurlsg  —  b^saltiformisy  —  subangulOrUy  — ^ 
tuberculatusj  —  moniliferus^  — •  suisuleatus. 

'      '       '    '         '  ^  .1 

AVBIILIDI^. 

Se  rpula  ^occidliz  • 
(  coqviiLit;  ' 

Spirifer  TValcotlî,,  terebratula/>ze)icf^/a,  —  tetnotda,  —  acuta,^] 
omithocephala,,  —  crumena^  — ^  tripliceUa^  gpjlirhasa  areuatai  — 
obiiquata,  -^  gigaatea,  -r-  MàccuUockii^  —  cymbium  (Lamk)  y 
piicatula  spinosa,  pectcn  c^quwàlis,  ^-^barbattUy  plagiostoma  ^^- 
gefnteum^  -^  punctatum,  — *  Hermnnni,  lima  antiquay  avicnla  ma- 


394  QUATEliMB  £POOUE. 

qmvalis^  ««>  eygatpes,  modîola  scalprum — kiliana,  unio  eransissU 
muJ^,  pboladomia  amoigua,  trbcMs  anglicus^  <—  ùnbnçaitt4,   ' 

ÂmiDonîtes  complus^  —  costcUus^  —  ptàniôoskUa,  —  stréehm. 
tindsy  •—  sigmifefy  -^  Stokesi,  dans  le  *;|niemier  étage;*  A^mo- 
9f|M  Buçkkmdiy,  ÏValcôtii,  '—  Conjrbeari,  efkel.;  pàititiKif  âi!Î^ri*e- 
«fii^y  :-«>'^nfc(if#y-'^-->  li/teiUus;  dansie  tecood.  ' 

fieleniDilespa^f/fo/if/^  —  hretdfmrmif^  -r- ^oaiprcuas^  ^dig^ 
ialis,  —  subdepressusy  dans  les  marnes.  Belemnites  longisilimitf 
y-  umiioulaiiis  (Bl-)^  "^  elo'rfgaluts,  etc. 

•  -.  ''■■.' 

Âst^iis  et  quelques  autres  genres  qm  détenainéi. 

.        ^  '       iHsicns. 

Qn-  ii!en^  point  encore  découvert  dans  le  lias; 

•      •     •        •   ■ 

■rois^ifs. 

11.  Agassiz  a  reconnui  parmi  leli  poissons  du  IjiuSy  \e$  espèces 
suivantes  : 

'  'KitxQs  greutlis\  '  saurons is/^fie/i  ptyebolepsîs  Butknsis ,'SitmW' 
natoa  leptoeephabu^  tepîdotes  gigàsi  -^  frondostùf  -^  omahu, 
leptolepsis  Bnutiij  — Jageriy-^lokgusy  Letragonolepsb  kùién^ 
derma,  —  semicinctus,  —  poticfatus^.'^  traillii,  —  aliit^elîsy  Da- 
pedium  politum,  ■-     . 

BKPTILIS. 

Pterodactjins  mticro/ti:i?^  ple;$io&a^JCQS  dolichodeirusy^^  maeroU' 
pfuilus^  içhthjpsaurus  cpmmunis,  —  glaiyodony  '—  tenuirostrit, 
—  interfnediuSy  —  cùniformis. 

Dans  beaucoup  de  contrées;^  el  particulièrement  àLjiiie- 
Begifi  en  J^ngletcrre  ^  on-^a  découvert  un^  grande  quantité  de 
foèces  pétrifiés  de  tou^cès^  sauriens;  et  surtout  des  iifhthfO' 
saures. 

Depuis  fort  long-temps  on  recueillait  à  Lpto-B^^  des 
espèces  de  concrétions  calcarfto-miBrneuses^  quie  Pon  prenait 
pour  ^  &agikien$.arrx)ndifl  par  le&  vagues  de  la  oier^  et  que 
Ton  nommait  bezo.arstones  ^  à  causé  de  la  resseipblance 
qu'èAes  ont  ayec  les  concrétionts  que  Ton  trouve  dans  Testo- 
mac  de  cet  animal  (PL  yni).  M*  Buckland^  qai  avait  déjà 
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reconnu  des  fœce^  d'hyènes ,  conservés  avec  les  débris  de  ces 
animaux  (îaiais  quelques  cavernes  à  ossentens/ étudia  avec  un 
soin 'tout  païtîcùlîer  les  concrétions  de  Lymè-He^s-,  e^  r<*.' 
connut' bien  tel  «me  c*étaicnt  de  véritables  excréinéns  de  $au- 
riens  pétriiGés,  qtfil  npm'ma  coprolites. 
Là  ton^rucùr  à"e  ces  corps  varie  de  d 


avec  celles  des  plus  grands  iciHhjosaures ,  au  miliep(  des 
débris  desquels  on  lc§  trouve.  On  en  remarque  de  très  petits 
qui  doivent  provenir  déjeunes  animaux. La  couleur  ordinaire 
est  le  gris  de  cendre  avec  des^point?  noirs,  quelques  uns  sont 
entiérefmenf  nôirs.  La  substance  qui  les  cornoofe  ress|mb)e.à 
de  la  wap^e  end^cic }  Içiir  mtérieu|-  pffçe  VasgeJ.|  ^'^iiÇ  VÎ»^ 


>nt  été  retirés  de  la  région  abdominale  aé  s(j[uêlettes'eA'fort 

bon  état,  des  écailles ,  des  os  et^âes  dentâ  de  poissons  àppar- 

•     ^-    .    Z  *■  S'*  -    •    oi'^  y  '  *■'  i[V'^  '-•  *■-  "'.  O'  1''»  :_  ;'^^J*'^•i»<■ 
tenant  axL  dapediutn  poTitum  et  d  autres  espèces  aDondantes 

dans  le  lias ,  des  fragmens  de  sccbes  é(  des.  taches  noires 


nourrissaient  non^ulement  dQ,p(HSSohs  et  de  cepasSopooes , 
mais  ils  dévoraient  encoi'e  leurs  propres  enfans.  On  a  découvert 
d^s  coprolites,  et  en  abonda^nce,  a  une  grande  distance  autour 
de  Lyme-Regis,'dans  un  lit  inférieuf 'du  calcaire  àgrypJwGs, 
de  plusrêure  milles  d'ëiendue /et  a jant  ^elques  ppùces  sçu- 
lément  d'épaisseur  :  ce  qin  semble  annoncer,  diî  M.  Bucl£r- 
laiid,  que  cduî-cî  a  été  pendant  long- temps  le  fond  4'unp 
ancienne  mer,  le  Cloaca' maxima  du  Çfoceste^ire ,  et  le 
réceptacle  des  os  et  des  jfœçes  de  ses  babitanjs.  Cette  période 
doit  coippre;idre  vin tervalle  qui  s'est  écoulé  entré  lar  derr 
nière  formation  du  terrain  vos^ien  (redmarle^^v^  fçeup^rY, 
et  la  première  du  terrain  jurassique. 
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VL.  Prout,  i^ant  analysé  les  coprolites,  a  reconnu  qu^ik 
sont  essçntidieniciit  composés  de  phosphate  et  de  carbonate 
de  chanx^  arec  de  petites  portions  yariables  <2e  j^er,  de  soufre  y 
de  charbon  et  de  quelques  autres  matières  accidentelles.  Âyec 
ces  corps  on  a  décourert  des  nodules  noirs^  qm  sont  des  j^oches 
d'encre  fossile  de  sœpia  :  un.dessin  fait  ayec  cette  encre^  qui 
peut  encore  se  délayer^  montré  à  un  artiste  distingué  y  fut 
reconnu  par  lui  pour  avoir  été  fait  avec  de  V encre  de  Chine, 
C'est  un  phénomène  très  remarquable  >  qu'une  matière  aussi 
délicate  que  Tencre  de  s^ia  ait  pu  être  conservée  à  Tétat 
fossile. 

La  découverte  des  coprolites  de  Lymc-Kegis,  jointe  à  ceUi^ 
qu^iFavait  déjà  faite  long-temps  auparavant/  dans  la  caverne 
à  xwsemens  de  Kirdale,  fit  penser  à  M.  Backland  qu'il  devait 
en  exister  dans  toutes  les  formations ,  où  l'on  trouvait  des 
restes  de  sauriens  ;  s'étant  dès  lors  spécialement  occupé  de 
ce  sujet,  il  en  reconnut  dans  les  dépôts  de  la  seconde  et  de  la 
troisième  époque  ^  dans  le  terrain  ji^assique^  et  jusque  dans 
le  calcaire  inférieur  à  la  grande  formation  kouillère^  où  pn 
ne  découvrit  que  cinq  ans  après  des  restes  de  sauriens*  Ces 
belles  observations  de  M.  Buckland ,  jointes  à  cel'.cs  de  Cuvier, 
sur  le3  animaux  fossiles  de  Montmartre  ' ,  montrent  quel 
parti  on  peut  tirer  des  restes  organiques  enfouis  dan^  les  en- 
trailles delà  terre,  pour  reconnaître  non  seulement  les  gen- 
res d'animaux  qui  l'ont  habitée  ayant  nous,  mais  encore 
leurs  mœui^  et  leurs  habitudes, 

Kcvcnons  maintenant  au  lias  :  le  prcnûcr  étage  de  cette 
formation  est  caractérisé  par  une  grande  quantité  de  bélem- 
nites  appartenant  aux  quatre  espèces  citées  plus  haut  et  par 
de  belles  empreintes  de  posidonies  et  d'ammonites  qui  se 
trouvent  dans  les  marnes  et  les  calcaires  schisteux. 

Le  second  l'est  essentiellciiiienl  par  le  gryphcça  arcuata 
(Lamk)  (PI.  viii,  n""  37),  qui  s'*y  montre  souvent  \;n  si 
grande  quantité  que  le  calcaire  en  est  pétri.  Eu  Bourgogne/ 

'  Cuvier,  Recherches  sur  les  osseinens  fossiles. 
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au  pied  occidental  .du  Jura  et  dans  le  midi  de^la  France ,  le . 
G.  cymhium  (PL  Ttii,  n^  35)  ;se  trouve  mélange  av^  le 
G.  àrcuala  sùttout  dans  le  Yoisinage  des  Hliati^es  supèrieihtes. 
Près  d'Arx,  en  Provence,  où  le  lias  est  bien  dévelb|[ypé,  le 
G.  cymhium  e»t  même  la  coquifle  donfkiuante  :  dans  le  lias  du 
Petit-Atlas,  je  n^ài  trouvé  que  très  peu  de  bélémiàiteset  dé 
posidonies,  et  pas  uiié  seule  j^rypliée.  Le  plagiostomu 
gigantea  et  Vammonites  Bucklandi  sont  encore  regardéii 
comme  caractéristiques  dit  second  étage  \  la  dernière  coquille 
a  été  trouvée  dans  le  caléaire  des  Alpes,  que  quelques  ^éolo- 
gués  irapportent  bien  au  lias ,  mais  qui  est ,  pour  indi ,  beau- 
coup plus  ancien^  '  .    •  :    ' 

Emploi  dans  les:  arts,  La    houille,  te  fer  Qxidé  éf  le 
gypse  sont  exploités  dans  le  midi  de  là  France  ^  lès  veines  de 
galène  él  de  calamine  ne  sont  pas  SBSsez  râsbes  pour  que  ledr 
exploita tioii  puisse  ètfe  avantagpuse ,  mais  les  filons  de  cui- 
vre carbonate  et  gris,  qile  nous  avons  tuS  dans  lé  Ifas  su{)é- 
rieur  d'Afriqup,  sont  puissans,  et  des  recherches  bien  dirj- 
'gées, quand opseraniÂitre du pajs,  pourront iaii>e découvrir 
de  grandes  richesses  dans  la  contrée  où'  leur  (éle  se  qiotitite 
au  jour  (^sur  là  route  du  col  de  ténia  à'Sléaéya)(Pl;  t, 
'fig.  2):  La  décomposition  dusuHate  de  fer  donne  naissaiice 
'  à  du  sulfaté  d^alumine,  que  Ton  exploite  dans  plusieurs  Jiay s ji 
les  marnes  pyriteuses  servent  pour  amender  les  teVrês  ;  les 
calcaires  nodûleusc  donnent  une  excellente  chaux  maSgre  et 
la  variété  blanche,  des  pierres  Utho^aphiqùés«  JSn  France,  Itét 
'  parties  inférieures  du  ^ond  étage  fournissent  Ae&  uÀrbres, 
'qui  présentent  de  très  jdîs  accidens  pieur  le  grand  nombre 
de  coqiïilles  emp^è6s,.et  qui,^  au  poli,  se  détachent  en  htànte 
sur  un  fond  noir.  Partout  les  (ficaires  soiit  employés  comme 
pieires  de  construction. 

'  Les  sources  s6nt  commune  et  abondantes  dans  lë' groupe 
Rasique ,  comme  dans  toutes  les  formations  marneuses';  quel- 
quefois elles  sont  salées  ^  et  ont  alors  leur  origine  dans  le  ter- 
rain vosgieu ,  où  se  trouvent  souvent  des  mines  de  sel  gem- 


398  QUATBieirE  EPOQrE. 

•        '  ^  »... 

me  ;  quand  les  marnes  occupent  des  plaines^  elles  sont  asses 

fertiles  ^  mais  lorsqu'elles  forment  de  petites  collines  ravinées 
par  les  eaux  elles  sont  souv(*nt  arides  3  cependant  ce  sont  elles 
qui  forment  les  deux  versans  du  Petit-Atlas  couvertsd^unesi 
belle  végétation.  Le  sol  calcaire  est  moins  fertile  que  le  sol 
marneux,  surtout  quand  rinclinai^n  des  strates  est  consi- 
dérable. 

Formes  du  sol  jurassique» 

§  SG.  I^s  montages  du  terrain  jurassique  présentent  à 
peu  près  partout  les  mômes  formes,  qui  varient  arec  l'incti- 

uaison  des  strates.' 

'  -  ■•  .■.•■'.  .... 

Quand  ils  sont  horizontaux  ou  peu  inclinés^  les  montagnes 
sont  terminées  par  de  Iiyi^  plateaux  penchant  légéreniéht 
vers  les  vallées,  qui  les  terminent ,  et  dans  le  fond  desquelies 
paraissent  ordinairement  lesgrou]^  m^rncux^  qui  S|^rent 
les  groupes  calcaire^  les  uns  des  autres  :  on  pourrait  4ife  que 
le  plus  grand  nombre  des  vallées  du  terrain  jurassique  a  ^té 
creusé  dans  les  marnes.  Ces  vallées  sont  très  évasées .  corn- 
mcncent^  en  général,  par  un  cirque  évasé  et .  offrent  4es 
flancs  en  penle  douce  j  les  angles  saillaiis  et  rentrans  se  cor- 
respondent assez  bien  j  rinclinaisou  du  thalweg  est  peu 
considérable,  les  angles  d^intcrscction  dus  différens  ordres 
sont  assez  ouverts,  excepté  cependant  vers  Forigine  des  val- 
lées,  où  les  angles  sont  toujours  plus  aigus  qu^ailleurs. 

Mais  il  arrive  souvent  que  les  strates  du  terrain  jurassique 
sont  très  inclinés  ^  alors  les  montagnes  présentent  toutes  un 
escarpement  d'un  côté  et  une  pente  douce  de  l'autre.  Âiipied 
de  chaciuc  escarpement^  existe  up  talus  plus  ou  moins  élevé* 
et  domi  né  par  des  rochers  don  l  la  hauteur  est  quelquefois  très 
considérable.  Ces  rochers  présentent  des  formes  extrêmement 
bizarres  -,  leurs  masses  ressemblent  souvent  à  de  grandes  mu- 
railles flanquées  de  tours  :  dans  les  Gévennes  et  le  ,Jura, 
j'ai  souvent  pris  ces  masses  de  rochers  pour  des  villages. 

Les  vallées  sont  de  véritables  vallées  de  fracture,  ronjînen- 


is...       -»      ■•  •      •'    -•*» 
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f  anl  souveiif  pAt  ùb  cînpiè  dé  soulèvement  ^  sur  les  flaQcs 
escarpés;  on  remarié  quelquefois  une  correspondance  par- 
faate  dans  les  couches ,  comme  si  ^  sans  les.  dérs^ger.^  on  avait 
enlevé  la  portion  qui  manque.  Les  vallées. du  premier  ordre 
ainsi  que  les  vallées  longitudinales^  ordinairemeat  larges 
et  ânueùses^  présentent  Une  alternance  4^escarpemen$  et 
de  pentes  douces^  et  neauGOÙp  de  masses  isolées  dans  leur 
intéiîèùr.  A  la  séparation ,  ^ntrê  cleux  fôMations^  îî  existQ 
ordinairement  une  vallée  Ipngitùdinafe  creusée  dfans  les  niar- 
neâ  :  lorsque  Tinclinaison  des  strate^  approche  de  la  verticale^ 
léi^  vallées  communiquent  entre  elles  ^^^  cols  étroits  j, 
Piûclîâ'aison  du  thalweg  est  très  irrëgiuèr<3;  la  partie  hori- 
zontale du  loàd  peu  éten^àé.^  enfin  on  n'observe  presque 
]^înt  die  .corresponddLncé  entre  lès  angtés  saillans  et  ren- 
trant'. 

Le  lias  occupe  ordïnairemcnï  de  larges  vaïïées^  ou  des 
j^ftes  légèrement  accidentées,  au  piéd^es  montagnes  ootiti- 
queis  (environs  de  Nafncj,  cnaflne  de  l^a!0c^gogne^  Jura,, 
Nàrmandié,  AngTeteirre,  etc.  )-,  mais  souvéiat  aussi  il  constir 
ttfè  à  Itfi  seul  des  masses  de  montagne.  Ces  montagnes  of- 
frent de  grafn'ds  ptaf  èaùx  iiiclinés  terminés  par  un  âcarpément 
dans  leqilel se' montre  le  calcaire  a  gryphî tes,  et  les  forma- 
tions inférieures,  et  plongeant  dans  une  large  vall^,  creusée 
aàm  Pétage  marneux^  au  d'essûlft  duquel  se  présente  souvent 
lin  escarpement  de  calcaire  ooïitique  ( Âix  en  Provence  ).  Lès 
plateaux  sont  sillonnés  par  des  taillées  étroites,  coiinprises 
entre  deux  iBSCàrpeniëns  dans  lesquels'  les  couches  se  corres- 
pondent assez  bien.  ' 

Dans  la  chaîne' du  Pefîf-A'tlàs  (PI.  a  et'x,  fig.  2,)  en  Bar-, 
bàfîe,  où  là  formation  du  lias  acquîertune  puissance  deplvB^ 
de  1600  mètres^  Pîncliliaison  des  couches  varie  depuis  O*  jus- 
qu'à  70.  Les  niontagnes^(irésentenf  peu  d'escarpemens  >  près- 
que  partout  les  talus  sônl  f6i*îhés  et  la  végétation  s'en  esï 
emparée:  Sur  lés  lignes  de  partage  des  eaux ,  on  rencontre 
des  soiàmëts  arrondis  et  des  c^tes'fôrt  étroitèS;  les  rameaux  et 
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loi  conire-forU  sont  terminés  par  des  plateaux  peaétendos^ 
les  deux  versatis  présontcrit  des  yallècs  proTondes,  étroites^ 
et  une  infinité  de  basons,  résultant  de  Taction  des  ^uox 
pluviales  sur  les  marnes. 

Tous  les  groupes  du  terrain  jurassique  se  retronyeut^  dans 
la  chaîne  du  Jura^  en  cbUchcs  plus  ou  moins  relerées^  et 
dont  rinclinidson  est  d^autant  plus  considérable,  que  les 
montagnes  sont  plus  élevées.  Ces  montagnes,  prises  isolément^ 
présentent  tous  les  caractères,  de  celles  à  couches  inclinées 
dont  nous  venons  de  ptArter  ^  mais  dans  leur  ensemble  elLes 
offrenlt  des  relations  extrêmement  curieuses,  et  qui  n^out 
point  encore  attiré  jiisqu^ict  rattentiojn  des  observateurs. 
Toute  la  masse,  du  Jura  est  composée  de  grands  cirques-elUp- 
iiqucs,  allongés,  dont  le  grand  axe  est  génél'alemenl  dirigé 
du  sud-ouest  au  nord-est  comme  la  longueur  de  la  chaîne. 
Ces  cirques  s^échclonnent  aU  dessus  les  uns  des  autres,  d^nis 
la  plaine  de  la  Saône  jus(j(u'au  versant  escarpé  qui  regarde 
les  Alpes  et  tombe  dans  le  bassin 'du  lac  Léman.  Les  dimen- 
rions  de  ces  cirqiies  varient;  quel<|ues  uns. ont  plus  de 
vingt  lieues  de  long^  d^autrès  n'en  ont  pas  deux.  Hns  ils  sont 
petits,  en  général,  et  moins  ils  sont  allongés;  le  grand 
axe  de  Tellipse  diminue^avec  les  dimensions  du  cirquls. 
Quelques  uns,  ordinairement  assez  petits,  ont  une  di- 
rection sud-est .  nord-ouest  perpendiculaire  à  la  direction 
générale;  dans  ceux-ci,  tes  couches  se  trouvent  presque 
toujours  relevées  de  tous  les  côtés.  Les  vallées  de  fracture 
(Cluse),  qui  sont  des  fentes  extrêmement  profondes^  sont 
^  beaucoup  plus  larges  dans  les  parois  mêmes  du  cirque  qu'à 
une  certaine  distance ,  et  vont  en  se  rétrécissant  à  me- 
sure  qu'elles  s'en  éloignent.  Dans  le  fond,  le  groupe  ipfé- 
rieur,  ordinairement  marneux,  forn^e  des  monticules  plus  ou 
moins  élevés;  ce  genre  de  cirque  peu^t  être  comparé  à  ce,  que 
M.  de  Buch  nomme  cratère  de  soidè^ement. 

Dans  les  grands  cirques,  les  strates,  pljçs  ou  moins  incli- 
nés, quelquefois  même  verticaux,  plongent  autôt  d'un  côté 
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Ci  lantùtdiB  Pautre.  Quand  leur  escarpomcntestd^nsPintérieur 
du  cirque,  la  grande  largeur  des  vallées  s^j  trouve  également; 
^uand  C'est  la  pente  douce^  au  contraire^  c^est. la  petite  Iar« 
géur. 

L'intérieur  de  ces  cirques  (nommé  combe  dans  le  Jura)  pré- 
sente une  infinité  de  monticules  moins  élevés  xjue  les  bords  et 
qui  forment  eux-mêmes  de  petits  cirques^  placés  irrégulière- 
ment leç  uns  à  côté  des  autres^  et  dont  quelque»  uns  sont  oc- 
cupés par  des  lacs.  Dans  les  monticules,  les  strates  ont  cnrdi- 

nairemcnt  la  même  direction  que  dans  ces  deux  bords  du 

^        •  ^    *  

grand  cirque  -,  mais  on  en  voit  beaucoup  formant  dei  ddmes 
et  offrant  des  contourneméns  extrén^ement  bizarres.  Les 
monticules  représentent  les  débris  de  la  croûte  qoi^  ftvant  Iç 
soulèvement,  occupait  l'intérieur  du  cirque.  ,      .  •; 

Généralement,  pour  les  grands  cirques,  la  partie  à  Pou^t 
du  ^rand  axe  présente  des  pentes  douces,  aux  escarpemeus 
de  la  partie  située  à  Pcst;  mais  quelquefois  aussi  cVt  fo 
contraire,  surtout  dans  le  voisinage  des  crêtes  les  plus  levées 
qui  regardent  les  Alpes.  Aux  extrémités (Morez,  les  Planche$)> 
les  strates  ont  souvent  été  brisés  et  relevés  suivant  une  fiilr- 
foce:  conique,  pour  fermer  le  cirque.  Cette  surface  offre  des 
coupures,  profondes  qui  foùt  communiquer  entre  eiLf.  les 
cirques  contigus.  Quelquefois  il  n'y  a  qu'une  seule  grande 
coupure  (au  sud  du  cirque  ilu  Grand-Vaux,  cirques  des  Plan- 
ches) quis^étend  à  plus  d'une  lieue,  en  s'éléVant  insensible-, 
ment,  puis  s'abaisse  pour  tomber  dans  un  autre  cirque. 

Les  cirques'  communiquent  souvent  les  uns  avec  les  autres 
à  leurs  extrémités  par  ilne  grande  fente ,  qui  sert  de  passage . 
aux  rivières ,  et  dans  laquelle  se  trouvent  dès  cascades  naa- 
gnifiques.  Quelquefois  ils  sont«épàrés  les  uns  des  autres  par. 
des  couches  verticales  qui  fotipent  escarpement  des  deu^ 
côtés  ;  alors  il  est  bien  rare^  que  .les  eau3^  de  Pun  puis- . 
sent  s^introduire  dans  Pautre.  Les  parois  des  cirques  soAt 
formées  par  les  calcaires  compactes  et  oolitiqucs,  et  dans  le 
fond  des  foiteations  marneuses  supportent  les  débris  de  la 

GÉocxosiE.  3O 
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irnïAtc   qnî   romplîssaîl  le  cirque  avant  le  soulëTement 
M.Tfaumiafïn^  qui  s'est  bi»aucoup  occupé  des  sonlèvemens 

Ae  la  chaîné  in  Jura ,  a  aussi  reconnu  ces  cirques  dans  le 

Porcntrui.  Ce  savant  a  distingué  quatre  ordres  de  soulève- 

fnens  dans  les  montagne»  du  Jura  : 

d  l'I  Soutèrement  qui  n'a  pas  fait  affleurer  de  groupe 

»  inférietii^  au  deuxième  i 

))  V.  Soulétement  qui  a  fait  affleurer  ensemUe  les  troi- 

»  sième  et  quatrième  groupes  -,  j 

*  yi  S*.  Soulèvement  qui  a  fait  affleurer  le  cinquième  groupe 
»  jurassique  et  te  premier  groupe  vQSgien  -, 

*  »  4*.  Soulèvement  qui  a  fait  afTeurer  le  deuxième  groupe 
i  TOtgién.  » 

n^a  traité  avec  détail^  dans  le  beau  mémoire  dont  nous 
fltous  déjà  plusieurs  fois  parlé ,  les  accideos  occasionés  par 
ces  quatre  espèces  de  soulévemens^  et  dont  voici  une  kUê 
àtcducte. 

1*.  Les  montagnes  offrent  une  voûte  plus  ou. moins  régu- 
lière avec  des  fentes  de  profondeur  variable,  dans  lesquelles 
les  deux  côtés  ne  sont  pas  au  même  niveau,  dans  les  plus 
profondes  on  aperçoit  les  marnes  du  troisième  groupe  junu- 
siçue, 

2*.  te  second  ordre  de  soulèvement  a  donné  naissance  i 
des  inontagncs  (cirques)  formées  d'une  voûte  oolitique  (qua- 
trièihe  groupe)^  flanquée  de  deux  massifs  stratifiés  du  groupe 
corallien,  qui  interceptent,  avec  le  corps  de  la  voûte,  deux 
hautes  vallées  latérales  (combes)  occupées  par  les  roches  fra- 
giles du  troisième  groupe.  ■  ^ 

S*.  La  voûte  du  quatrième  groupe  s'est  rompue  d'une  ma- 
nière analogue  à  celle  du  deuxième ,  et  il  en  est  encore  résulté 
un  cirque  (cirque  oolitique^  :  les  deux  portions  de  cette  voûte 
s  e  sont  relevées  de  part  et  d'autre ,  et  présentent  deux  massifs 
redressés ,  terminés  par  deux  abruptes  opposés ,  donunant  une 
vallée  plus  ou  moins  profonde  occupée  par  les  groupes  lia- 
{que  et  heupérieriy  et  sur  les  versans  de  ces  massifs  s'élé- 
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Wôit,  à  ime  badtenr  yariiiUc/de9/?<i^nfem0it5cortIUéiui>  dé- 
tediéf  d'eitt  par  nH  ghaÊCmeni  dû  au  matelas  natmiix  du 
groupe  oxfordien ,  qui  yient  eacore  ici  >  comme  dtiis  le  Aeécdid 
erdre ,  affleurer  suivant  deux  yallées  latérales. 

i\  Daoa  les  sonlèvemens  de  cet  ohlre,  im  voit  sonlemeut 
M  mibiett  de  la  Tal|ée  (combe  )  occupée  pet  le  premier  groilpe 
'Tasgîeu  une  crête  du  dousiéflie  (muschdBttlk)^  qiù  s'élèfvf 
brusquement  et  la  divise  en  deux  combes  latérales  analogues 
aux  tombes  oxfordîenncsi 

-  Les  sontèvetneflir  dn  pfeinier  et  du  demdépié  ordre  smt  lei 
phis  firècpiens  dans  toute  Pétenduo  dé  la  'cbalne  du  Jura ,  et 

eenx  qui  di|t  produit  ta  ptuparl  de»  eiriquoB  ^  eenà  du  âroisièsfte 
ordre  sont  nombreux  sur  le  votent  oœidéittiAet  à  i^ealréiiiiié 
fupteutriourie  de  la  ehaliie }  ceux  du  quatrième  soûl  rarel^  et 
paraii^ÉÉt  tjte  Se  rencontrer  qné  sur  le  iiersafdt  oriental  de  eëtt« 
mteiée^ilrdfmté^  dftiisles  cattioÂ^  de  fldlcfweet  d^Argcrrté. 
Bes  fentes  transversales  -  ei  quelque»  fenta  longpituâiBàliGS 
(duB^)  font  communiquer  entre  eux  les  cirques  fésuttant 
de  ces  divers  ordres  de  soulèvement  \ 

Etçndue  du  terrain  jurassique. 

§  87.  Le  terrain  jurassique^  complètement  dèvcio^^oôit^' 
titue  toute  la  masse  de  montagnes  coMue  sous  lé  nonï  de 
chaîne  dn  lura^  et  qui  boordeà  t'est  cette  grande  plrine  tra- 
versée paf  la  Saône  5  du  côté  de*  l^ouest^  cette  plaine  est  éga- 
lement bordée  par  une  ceinture  de  terrnn  jtirassique^  reposant 
tantôt  sur  les  groupes  yosgiens  y  tantôt  sur  ceux  de  ta  soeyinde 
série  géognostiqne  :  dans  ce  dernier  cas ,  le  lias  préseMé  d«ë 
phénomènes  curieux  dont  on  ^f  la  décoqwte  t  M.  d# 
Bomiard  y  inspecteur  sm  corps  royal  des  ttines  '. 

Sur  jriusieuhs  poîms  de  la  cbaine  (Strate  de  \m  9ot3Aff&gm, 


'  Je 'ne  puis  pas  entrer.ici  dans  de  plus  gv^oda  dc'taîls  sur  les  soulève- 
taens  du  Jura.  Vojez ,  pour  cela,  le  Mémoire  de'M.  Thnnnann,  dans  ceux 
de  la  Societë  d^Histoire  naturelle  de  Strasbourg,  1. 1. 

»  Notice  gëognostique  ftiir  quelques  parties  de  la  Bourgogne,  {Arthahi 
des  Mines j  1. 1.) 
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le  granité  est  recouvert  par  une  arkcae  granitoUe  à  laquelle 
il  pasM  insenttblement ,  qui  renferme  beaucoup  de  barjfe 
sulfatée  y  des  gryphées  y  dei  ammonites  ,•  des  plagiosioinas  , 
des  terébratules  y  etc.  Par  degré»,  cette  arkose  passe  au  cal- 
caire du  lias  y  qui  prend  ensuite  un  dévelopjpemcnt  considé- 
rable. Quand ,  au  lieu  du  lias ,  c^est  vn  groupe  vosgien  qai 
repose  sur  le  granité,  on  observe  encore  le  même  phénonrène 
'  entre  les  deux  groupes. 

Le  terrain  jurassique  couvre  les  deux  versans  des  nio»- 
tagnes  de  la  Bourgogne ,  d^où  il  s'étend  ensuite  fort  loin  au 
nord,  à  Touest  et  au  sud ,  au  pied  des  Ardennes  et  desYosges,- 
où  il  se  montre  souvent  très  complètement  dévd^pé  ;  sur  lea 
deux  versans  désClévennes,  etc. 

M.  Dufrénoy  a  reconnu  que  le  terrain  jurassique  forme 
autour  des  terrains  anciens  du  centre  de  la  France  une  cein- 
ture presque  continue ,  qui  s^ètend  depuis  le  Rhône  jusqa^à 
rOoéan.  Dans  cette  bande ,  le  lias  est  intimement  lié  à  la 
grande  formation  oolidque.  Ce  géognoste  ne  fait  que  quatre 
divisions  dans  le  terrain  jurassique  : 

l"*.  Le  lias  avec  les  arkoscs  qui  le  supportent  ; 
â"*.  Toute  la  grande  formation  oolilique  avec  le  forest- 
marble  et  le  cornbrash; 

S**.  L Vgile  d^Oxford  et  le  coral-rag  '  ; 
4''.  Les  marnes  et  calcaires  avec  grj'phœa  virgula. 
Le  terrain  jurassique ,  tantôt  bien ,  tantôt  mal  développé, 
recouvre  le  versant  occidental  des  Alpes ,  depuis  le  Dauphiné 
jusque  sur  les  bords  de  la  Méditerranée  ;  il  rqiose  presque 
partout  sur  le  lias,  caractérisé  par  des  gryphées- arquées  et 
des  amas  de  gypse  (  Haute-Provence  ).  Mais ,  malgré  Tauto- 
rite  de  géologues  célèbres ,  je  pense  qu^on  ne  doit  pas  classer 
dans  ce  terrain  le  calcaire  des  Alpes  proprement  dit,  qui  ren- 
ferme bien  quelques  bélemnitcs ,  mais  jamais  le  gryphœa 
arcuafa;  je  crois  qu'ail  doit  être  rapporte  à  la  grande  formation 

'  La  division  de  M.  Dufréooy  ne  dificre  de  la  nôtre  que  pancB  i]Q'il  rtfa* 
Bit  ces  deux  groupes  en  nn  srul. 
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câkaire  de  la  cinquième  époque  y  comme  vous  le  dirons  en 
parlant  de  cette  formation. 

Le^terrain  jurassique  s'étend  jusqu'à  l'extrémité  méridio- 
nale des  Vosges^  autour  de  Montbéliard  et  de  Béfort  '  ;  de  li 
il  entre  dans  la  vallée  du  Rhin^  où  on  le  troùre  au  pied  des 
deux  chaînes  qui  la  bordent.  Près  de  Yieux-Brisach^  il  a 
été  fracturé  par  lés  éruptions  doléritiqucs  du  Kaiserstuhl , 
autour  duquel  on  le  trouve  en  lambeaux  redressés  :  je  suis 
porté  à  croire  que  la  masse  de  calcaire  micacé  (  S  "^^^  )  ^  se 
trouve  dans  le  centre  de  cette  montagne ,  traversée  par  des 
filons  doléritiques  ^  n'est  que  du  calcaire  oolitique  modifié 
par  les  agens  volcaniques. 

n  se  retrouve  aussi  sur  le  versant  oriental  de  la  Forêt-Noire, 
d'où  il  s'étend  fort  loin  dans  l'intérieur  de  l'Allemagne 
(  PI.  III ,  fig.  18  )  :  nous  avons  déjà  parié  de  la  célèbte localité 
de  Solenhçfrfn,  Le  calcaire  jurassique  de  Franconie,  dans 
^intérieur  duquel  sont  creusées  tant  de  cavernes  célèbres, 
passe  souvent  à  l'état  de  dolomie,  et  renferme  quelquefois 
des  filons  de  basalte.  M.-  Beudant  a  retrouvé  le  terrain  juras- 
sique en  Hongrie. 

En  Pologne,  suivant  M.  Pusch,  le  terrain  jurassique  se 
composé  d'un  terrain  marneux  plus  ou  moins  blanc,  surmonté 
d'une  dolotnie  tr^  blanche ,  qui  contient  du  minéraide  fer 
pisiforme  dans  sa  partie  supérieure  :  ce  minerai  est  disséminé 
dans  une  roche  arénacée  à  gros  grains ,  recouverte  de  calcaires 
gris  oolitiques  et  de  conglomérats  calcaires,  qui  paraissent 
former  le  passage  du  terrain  jurassique  au  groupe  lacustre 
du  terrain  crétacé.  Les  roches  jurassiques^reposent,  à  strati- 
fication disco'rdatite,  sur  la  formation  houillère  et  sor  le 
muscheikalk  ;  les  restes  organiques  qu'elles  renfehnent  sont 
identiques  avec  ceux  du  terrain  jurassique  des  autres -parties 
de  l'Europe. 

Le  terrain  jurassique  est  bien  développé  dans  la  Normandie 
et  sur  les  côtes  de  la  Blaiiche^  où  il  présente  les  phia  grands 

»  \0je7  ma  CiJilf  des  Vosges. 


rapporte  avec  oeliU  de  P Angleterre.  Dans  le  Bottlonnais  (PL  jt, 
fig.  18  )^  je  n^ai  reconnu  que  la  grande  oolile«  repcmnl 
tranagresëiveineiil  sur  leiî  furmaliona»  de  la  cînquièiiie  cyoqpe , 
recouverte  par  les  furmaliona  de  Targile  d'Oxfords  du  coral- 
rag,  des  niarueç  et  calcaires  à  gPfphœa  virguia^  quî  maX 
euvméioes  recouverts  par  le  terrain  craleux  i  le  lias  manque  t 
ou  n^a  piMHt  été  relevé  assez  haut  dans  cette  partie  de  \% 
France. 

Gn  Angleterre  )  tous  les  termes  de  la  sérje  jurassique  soqt 
parfaitenieiit  dévelcqipés  depuis  la  pointe  de  Coniooaille^jus- 
qu^k  la  mer  d^ Allemagne  (  PI.  m,  fig.  1  ).  Dans  ce  pays»  loi 
formations  marneuses  çnt  pris  un  développement  beaucoup 
plus  considér^ablc  que  dans  le  Jura.  On  rapporte  au  terrain 
jurasaiqiie  le  dép6t  bouiller  de  Brora ,  en  Écosae  >  qui  iç 
cpmpo9e  do  couphes  do  grès  et  de  schiste  conteAant  de  la 
bouille  aeeompagn^  d^empreintes  végétales.  Le  dépôt  carbo- 
.uiftfe  dli  Yd^rksbire  parait  aussi  enclavé  daus  la  partie  iufé* 
riaipe  de  la  grande  oolite. 

Le  terrain  jurassique  se  trouve  dam  (es  Hébrides;  daw  Tile 
de  Sky^  il  est  traversé  par  des  roches  plutoniques  (tn^pps, 
diorità  et  porphyre)  ^  formant  des  d}kes  qui  se  bifurquent 
en  s^élevant  vers  la  partie  supécieure  des  escarpemens;  le 
calcaire  n'a  éprouvé  aucupq  altératiou  par  le  contact  de  ces 
roches. 

En  Ecosse ,  M.  Boue  a  vu  une  siéuite  h}  persténique  pé- 
nétrer en  petites  veijics  dans  le  lias>  qu'elle  a  senaibleu^ent 
altéré. 

Les  foima tiona  ooli  tiques  se  sont  développées  dans  phiapeurs 
êoutEées  do  PAmérique;  M*  de  Uumboldt  les  a  reconnues  dans 
la  lone  équinoi^iale. 

Ui^ns  la  portion  de  la  Barbarie  que  nous  avons  parcourue, 
le  terrain  jurassique  se  réduit  au  lias ,  qui  a  pris  là  un  dé- 
veloppement très  considérable  sur  une  puissadce  d^  1000  à 
1  iOû  mètres  ;  il  constitue  toute  la  portion  du  Petit-Atlaa  que 
nous  a>ons  visitée  (PL  ix,  et  PI.  x,  fig.  2).  Vers  la  crête  des 
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jp^us  hautes  montagnes ,  les  argUeii  schisteu$ei  sont  traversées 
par  de  nombreuses  veines  de  quarz  blanc  >  et  passent  au 
schiste  ardoise  ^  dont  on  peut  se  servir  pour,  couvrir  lea 
maisons, 

n  existe  dans  les  environs  d^Oran  (PI.  xi)  une  formation 
schisteuse  dont  les  couches  sont  très  relevées^  composée  de 
schiste  ardoise  de  différentes  couleurs ,  coupé  par  des  veines 
de  quarz  blanc  ^  renfermant  des  couches  subordonnées  d^ua 
grès  très  dur  et  traversé  çà  et  là  par  des  masses  de  dolomie 
brune  et  jaunâtre.  G^est  à  la  présence  des  dolomies  et  des 
veines  de  quarz  blanc  ^  que  j^attribue  la  transformation  des 
Argiles  schisteuses  ,en  phyllade. 

Dans  rinde  ;  le  lias  parait  aussi  représenter  à  lui  seul  le 
terrain  jurassique  i  il  se  trouve  là  au  pied  des  grandes  çbàtnes^' 
renfermant  en  abondance  le  gryphœa  arcuata,  et  offrant,  en 
outre ,  les  mêmes  caractères  de  composition  qu'^n  Europe. 
Dans  lés  environs  d^Hathi^  il  parait  être  recouvert  par  une 
grande  formation  basaltique ,  et  il  repose  sur  un  grè^  salifère, 
qui  pourrait  bien  appartenir  au  premier  groupe  vpsgien., 

TEKRAIir  VOSGIEJf. 

Groupe  du  grès  rouge  (de  la  Bècbe). 

S  88.  Ce  terrain  est  composé  de  trois  grandi»  fopbiations  ; 

l*".  Marnes  irisées,  red^marle  de^  Anglais,  keaper^  den 
Allemands; 

2!.  Muschelkalk,  calcaire  conokylien  (Brongn.)  ; 
.    3*".  Grè^roiig^»  comprenant le^réf  bigarré,  legrèsvosgien^ 
et  le  grès  rouge  proprement  dit^  avec  ses  dolpmi^  subqrdon^ 
nées  (PI.  ii>  %.  i,  PI.  xiu.  fig.  2, 5  et  iij  et  PI.  m^  %  6); 
zechstein  des  Allemands. 

.  Nous  croyons,  devoir  lui  donner  le  nom  de  vosgien,  parce 
que^  dans  les  montagnes  des  Vosges,  le^  groupas  qui  en-, 
trent  dans  sa  composition  sont. tous  réuQÛi ,.  p^rfûteflouiut  dé- 
vcioppés ,  et  ont  été  étudiés  avec  un  talent  et  un  soin  qiû  ne 
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laissent  rien  à  désirer  par  MM.  Yoltz  et  Elie  de  fteaumont. 
Le  terrain  vosgicn  est  composé  d^une  grande  masse  are- 
nacée  dans  laquelle  on  distingue  des  niarnes,  des  argiles, 
des  grbs ,  des  psammites,  des  poudingues,  des  arkoses  et 
des  anagénites,  contenant  des  couches  subordonnées  de  cal- 
caires et  de  dolomics  y  des  amas  de  gypse  y  avec  et  sans  sel 
gemmc^  des  couches  de  houille^  etc.  Il  est  divisé  en  deux  par 
une  formation  calcaire  (muscheTkalk),  caractérisée  par  des 
fosûles  particuliers ,  qui  parait  manquer  en  Angleterre  y  mais 
qui  est  très  bien  développée  en  France  et  ^ns  tonte  PAIIe- 
magne.  Dans  ce  dernier  pays ,  les  calcaires  dolomitiqucs  qui 
séparent  ordinairement  le  grès  vosgien  du  grés  rouge  pro- 
prement dit  {roihe'todt'liegendé)  prennent  quelquefois  un 

dévelq[^ment  assez  considérable  pour  constituer  une  masse 

«       ■  .11 

indépendante  (zechstein),  que  nous  comprendrons  néanmoins 
dans  la  formation  inférieure  y  parce  que  $on  développement 
ne  nous  parait  être  qu^accidentel. 

Les  espèces  minérales ,  et  surtout  les  métaux  que  nous 
avoiis  vos  commencer  à  former  des  filons  dans  le  lias,  détien- 
nent plus  nombreux  dans  le  terrain  vosgien  ,  où  ils  gisent 
souvent  en  couches  et  en  filous  susceptibles  d'être  exploités 
avec  avantage. 

Les  restes  organiques  différent  très  sensiblement  de  ceux 
du  terrain  jurassique  :  les'végélaux  sont  nombreux ,  ce  sont 
des  équisétacéesy  àt%  fougères  et  des  conifères^  les  cycadées 
paraissent  avoir  disparu. 

Cette  abondance  de  zoophy tes  des  groupes  jurassiques  ne  se 
retrouve  plus  dans  les  groupes  vosgiens^  non  plus  que  cette 
grande  variété  de  coquilles  ;  on  n  j  cite  point  de  bèléinnites. 
Les  ammonites  se  réduisent  h  quatre  ou  cinq  espèces,  qui,  sui- 
vant M.  le  comte  de  Munster,  différent  de  colles  dii  terrain 
jurassique ,  eu  ce  qu'elles  ont  les  deux  tiers  ou  les  trois  quarts 
des  premiers  tours  de  ^pire  ouverts  ,  point  de  divisions  avec 
des  cloisons  à  bords  ondulés  et  contournés,  ayant  $ix 
lobes ,  etc.         *  "  ^  ^ 
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Les  poissons,  les  cfastacés  et  les  reptiles  so^t  rares  ;  mais 
on  en  trouve  cependant  encore  des  débris. 

Enfin  Paspect  du  terrain  yosgien  diffère  complètement  de 
celui  du  terrain  jurassique. 

1"  FORMATION.  Mwnes  insécs,  red-mark  (angl.),  hèuper* 

(allemand). 

§  89 .  Le  premier  groupe  vo^gieu  y  composé  esseiltiellenieiit 
de  ^rès,  de  marnes  et  4e  dolomies^.ayec  des  masses^  gJP^ 
subordoqnées ,  est  complexe^  et  peut  se  diyiser  en  quatre 
étages,  dont  le  dernier  est  extrêmement  important,  à^cause 
des  mines  de  sel  .gemme ,  et  des  sources  salées  qu^îl  renferme 
souvent  :  les  observiations  de  M.  Gharbaui,  d^Albevti,  E.  de 
Beaumont  et  Yoltz  ont  fait  connaître  ce  groupe  daios  leus 
ses  détails  (PL  m,  fig.  6).  -'-  .    •-  ' 

à  y  grès  heupérien  supérieur  (keùper-  sandstein^  ithaes 
quadersandsteiii)  au  dessous  du  lias^  en  stratification  concor- 
dante avec  lui  9  y  passant  même  insensiblement^  et  renfermant 
aussi  le  giyphœà  arcuata  ,•  dans  sesparties  supérieures^  vient 
un  grès  dMne  couleur  blanchâtre^  jaunâtre  ou  grisâtre^  quel- 
quefois bigarrée^  à  grains  très  fins^  sans  ciment  visible^  ou  bien 
agglutiné  par  un  ciment  quarzetix ou  argileux  didicile  à  distin- 
guer. Cette  roche  l'enferme  Quelques  petites  paillettes  de  mîca^ 
son  état-d^agrégation  est  très  variable  et  sa  cassure  est  inégale. 

Elle  se  préselite  ordinairement  en  strates  assez  réguliers 
de  O^^fï  à  1*  d'épaisseur,  cnatre  lesquels  on  voit  .quelquefois 
des  bancs  de  calcaires  saUeux,  même  des  calcaires  ooli tiques 
interposés ,  qui  renferment  souvent  des  masses  irréguliëres  et 
Aplaties  d^'ârgilc.  Ce  grès  n'^est  jamais  schisteux,  mais  il. est 
souvent  friable  et  donne  un*sl3J)le  fin.  On  j  cite  du'  fer  h^- 
droxidé  en  nodules ,  et  de  la  strohtiané  sulfatée.     '  \ 

Cet  étag'e  offre  rarement  des  t)racés  de  houille,  à  Yalmàin- 
froy  (Haute-Saône).  On  tji'oavé  lès  coqtuilles  Ai  lias  dans  sa 
l^ie  supérieure  ^  dan»  lé  département  dé  là  lttèsdD[ê;  ob  y 


a  découvert  des  mye$}  d«  pmgaes?  «t  dM  pLÊgiùêiomm? 
arec  des  empreintes.  ?égétales  ;  cfatA/vjpierîf^  tnemiscoides 
et  un  pecopteris  indéterminé. 

&,  marnes  irisées  proprement  dites.  A  Stuttgard,  danale 
Wurtemberg^  sur  les  deux  flancs  des  Vosges^  dans  les  enyi- 
rons  de  Yicj  de  Lpo^^l^Saulnicr,  de  Gharsey,  ea  Boorgo* 
gne,  etc.,  les  derniers  strates  de  Tétagc  précédent  alternent 
avec  des  marnes  diversement  colorées  ;  bientôt  le  grés  dis- 
paraît estlérement,  et  les  marnes  se  dèreloppent  seules. 

Cet.  autrues ,  que  M.  Charbaut  a  nommées  marnes  irisée^, 
préseuleut  une  dtemative  de  bandes  hkmd^s,  'vertes,  vk>- 
lûUes ,  rvuges ,  grises  et  bleues.  Elles  sont  généralement 
ooagwetes^gramikasesy  Cmnlletées ,  et  leur  agrégation  est 
très  TariaUa.  Ou  remanpM,  dans  leur  intérieur^  quelques 
strates  plus  solides  d'ua  calcaire  yariable  d^aspect  et  de  ua- 
ture,  beaucoup  de  dolomies  et  quelques  lits  isolés  de  grès. 
ALons4e-5aulnicr  et  à  Vie»  on  voit,  dans  le  baut,  des  lits  cal- 
caires presque  uniquement  composés  de  petites,  coquilles.  À 
Sierk^  prés  Tbionville^  les  dolomies  «  parfois  oolitiqu^,  Keu-« 
fermeni  de  petites  univahes^  des  pectinites  et  des  entrogues» 

MM.  Cbarbaut  et  Yoltz  citçatj  dans  les  marnes  irisées^  des 
masses  de  gypse  irrégulières,  qui  paraissent  ne  pas  avoir 
ordinairement  plus  de  10  mètres  de  long  et  0"^,^  ii  3""  d'é- 
paisseur. Ces  masses  sont  souvent  enveloppées  par  des  cou- 
ches de  marnes,  et  produisent  une  grande  irrégularité  dans 
la  stratification  ,  qui  est  beaucoup  mieux  réglée  quand  le 
gypse  manque.  Mais  en  Bourgogne,  dans  les  environa  de 
Saint-Léger-sur-dlIeune,  de  Gharsey,  etc.,  le  gypse  se  pré- 
sente en  couches  très  étendues. 

Au  dessous  d^un,  épais  banc  de  dolomie,  vient  une  coUche 
de  marne  remplie  de  gypse  fibreux  non  soyeux ,  puis  un 
banc  de  gypse  blanc  parfaitement  régulier  et  parallèle  à  la 
stratification ,  ensuite  2  mètres  de  minces  lits  de  marne  noi- 
râtre et  de  gypse  alternant,  enfin  et  au  dessous  de  tout  ceci, 
trois  gros  bancs ,  de  2  mètres  d'épaisseur  chacuu ,  d'tan 


gjjpse  grossier,  mélangé^  dans  s»  mafisse^  «vee  «He  manie  noi- 
rA^e^  qui  lui  donne  une  bonne  qualité  à  U  ontâSQn. 

Gette  nasse  gypseuse^  dont  k  stratification  <;wcorde  par* 
faitçm^t  avec  celle  des  marnes  qui  )a  renferment^  est  dére^ 
loppée  sur  plus  de  deux  lieues. de  longueur^  ^  foTiùele  flâne 
ouest  d'un  rameau  dont  W  flaïuî.  opposé  ^t  partout  -occupé 
par  le  lias.  Malgré*  toutes  m^  recherches  ^  je  n'ûpu  décôu- 
ym,  dans  les  marnes  îrisées  de  la  Bourgo^ne^  aucune  tracé 
de  sel  gemme  ;  elles  m'ont  paru  aussi  entièrement  dèpoufVud 
de  restes  organiques*  Mais  dans  les  Vosges^  dans  le  Wurtem- 
berg^ etc.^  on  y  cite  des  os  et  des  dents  de  saitriens,  des 
coquilles  unwahes  indéternûnées^  des  pe£tiniie$,  et  des  en- 
troquer.     ^ 

Les  espèces  mmérales  soiit  rares  :  eUea  se  réduisant  k  dH 
fer  pjriteus^  «n  yeina;  et  e»'  rognons  >  et  de  la  slronltaw 
sulfatée  fibreuse. 

c»  grès  keupérien  it\fériQut\  Sur  les  d^m  ftftpcs  des 
Vosges  et  de  la  f  prét-Noire^  k»  marnés  iriaéea  se  Dent  inti- 
mement daus  leurs  parties  ii^fériew^M  %Tee  4^  pswiittîlas^ 
dont  la  couleur^  rwge  d'tibord^  pfUB§(s  iaaf^sîbli^fimt  a¥  f  d^ 
G^  psammites  altefi^snt  quelquafoii^  ^vea  des  Hiarufll  |A  dfii 
dolomîes^  et  contiennent  des  «oUjclw  de  gypse  et/de  hoiilUe 
(Pl.iii,.fig.6). 

]Les  houilles  sont  accompagnées  d'argiliçs  schistenaes,  qtti 
renferment  des  biva^es  in^étermûiéest  une  espéœ  du  genre 
ophiura^  trouyée  dans  les  Yosges^  et  en 'abondance  des  em* 
preiates  d^e^^ui^etui»  et  de  Jbi^gères.  Elles  spnt  exj^oîtéei 
pour  combustible,  ou  pour  minerais  d'alun  et  de  T^triol ,  à 
cause  de  la  grande  quantité  de  fer  pjriltuiL  qii^llas  jr^nfer- 

ment^  à  IH^alm^nster.  (Mose^e),  à  Norqy  et  à  Saiut^Mwge 
(Vosges)^  à  Gorcelles  (Haute*Saône),  à  Gemonval  (Doubs),  h 

Gaildorf  et  Waste^nach,  dans  ]fi  [Wurtemberg,  etc. 

d,  éta^e  sàlifire  (tenfii^  ^iil^ix^ieupérie^.X^  deriHers 
strates  de  psammite  reposent  sur  des  lits  marneux  d'un  gris 
plus  ou  moins  Xoncè>  omitenant  quelques  rogaoni  éa  gypse, 
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au  deisoiiB  desquels  Tient  une  alternance  d^argil»  s^Jûs- 
teufles  {salxtfion),  de  bancs  de  gypse  et  sartont  de  karsténite^ 
qui  se  troore  être  nn  des  principaux  gisemens  des  mines 
de  sel  gemme.  Vers  le  bas^  les  argiles  renferment  des  cou- 
éb»  de  dolomie^  qni  lient  entre  cnx  h  premier  et  le  second 
groupe  vosgien.  Dans  le  Wurtemberg  (Sulz-surle-NedLer)  les 
dolomies  sont  très  poreuses '(porê>5tfr  Kalksteifi  de  M.  d^Al- 
berti)^  et^  sans  gypse  ni  sel^  constituent  presque  à  elles  seules 
tout  Tétage. 

Les  mines  de  sel  gemme  du  département  de  la  Menrthe  y 
qui  donnent  de  si  beaux  produits^  sont  tontes  situées  dans 
la  partie  inférieure  du  premier  groupe  vosgien.  Le  sel' s'y 
présente  en  bancs  puissans^  en  amas^  en  veines,  ou  eufin 
disséminé  d'une  manière  invisible  dans  les  marnes  et  les 
argiles.  Les  bancs  de  sel  gemme  ne  sont  presque  jamais 
terminés  par  des  surfaces  parallèles;  on  y  remarque  ton- 
jours,  surtout  quand  on  a  pu  les  explorer  sur  plusieurs  points, 
des  réttflemens  et  des  rétrécissemens  nombreux.  Toutes  les 
raines  de  sel  marin  rupestre  qu'on  a  pu  explorer  sur  une 
certaine  étendue  ont  présenté  cette  disposition,  qui  n'est  point 
particulière  au  terrain  vosgien.  Le  sel  est  quelquefois  disse- 
nuné  en  particules  invisibles  dans  les  roches  ;  on  a  alors  des 
marnes  argileuses  salifèrcs,  qui  précèdent  souf en t  les  amas 
de  sel  marin,  et  qui  se  montrent  aussi  quelquefois  seiries  : 
on  place  dans  ces  marnes* l'origine  des  sources  salées,  si  com- 
munes dans  des  contrées  où  on  ne  connaît  encore  aucune 
trace  de  sel  marin,  quoiqu'on  l'y  ait  souvent  cherché. 

«  Les  roches  et  les  minéraux  qui  accompagnent  le  sel 
)> gemme,  dit  M.  Brongnia^rt ',  offrent  un  exemple  remar- 
ia quable  de  généralité  et  de  constance.  Ce  sont,  dans  l'ordre 
»  de  leur  présence  la  plus  habituelle  : 

t)  1**.  Une  marne  argileuse  diversement  colorée,  et  quel- 
)»  quefois  une  marne  calcaire  brunâtre  (sàhtkon)  ^    ' 

'  Selmanii , DicUonnairç dn Sdeaon aature)ie«.     . 
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))  S"".  Le  gypse  séléniie^  saecbarolde^  fibreux^  compacte^  pur 
»  ouméléd^argiie^  gris  ou  rougeâtre,  rarement  en  strates  cou- 
»  tinus^  en  petits  amas^  en  veinules  ou  en  rogiums }  egfiTL, 
>x  dans  une  disposition  qui  parait  présenter  en  petit  la  manière 
»  d'hêtre  d,u  çel  en  grand  ; 

»  3°.  La  karsténite  rougeàtre,  lamipaire  et.  Isoneliaire^ 
))  mêlée  plus  ou  môini^  aI>ondamment  avec  le  gypse  ou  avec 
»  le  sel  marin  lui-même;       ^ 

)>  4».  Le  mélange  de  toutes  sortes  de  sels^  qu^ou  a^  nommé 
»  polyhalite) 

»  5"*.  Le  souAre  en  petits  amas  ou  en  cnfttanx.  > 
La  question  des  restes  organiques  cpii  «cœmpagiient  le 
sel  gemme  keupéricn  est  très  difficile  à  résoudre;  on  y  a  sou- 
yent  cité  des  fossiles  appartenant  à  d'autres  formations , 
parce  :  que  le  sel  gemme  se  trouve  aussi  dans  d^autres  Ifor- 
mations^  à  Wieliczka,  par  exe;mpte,  où  il  git  dan$  le  .groiipe 
marin  de  la  troisième' époque  (§  76).  On  n'y  a  jamais  trouvé 
de  restes  organiques  dans  le  département  de  là  Meurtre. 

Minéraux,  En  récapitulant  ce  que  nousavqps  d^t^ansla 
description  des  étages^  nous  trouvons  dans  le  premier  groupe 
voBgien  les  espèces  minérales  suivantes  :  fyr'hjjiràidàé^  fec 
pyriteux^  célestine^  gy^,  karsténite/ sôttfre,\sel  géminé;^ 
polyiialite^  mica  eti  paiHetKés^  stîpité. 

Restes  organiques.  Les  restes  organiques  de  cette  for- 
mation jsont  beaucoup  i9Q(icrins  ^nombreux  que  ceux  du  lias  ;^ 
dont  elle  renferme ,  comme  nous  Pavons  déjà  dit'^  linéiques 
uns  des  fossiles  dans  ses  partTes  supérieures.  A  Texceptiou 
des  végétaux^  ces  restes  oi^fanîquesr  n'ont  pas'  encore  été  tMs 
bien  étudiés.  Voici  la  liste  donnée  dans  l'ouVrage  ^e  M.  de 
la  Bêche. 

VÂilftAUi.    • 

Glossopteris  Nilssonia^  pecopteris  jigardhiana^  ]yeopodit€i\ 
patensy  plerophyllum  Jageri,  —  «/u^iia»  (Ad.  B^og.),  maniD--^ 
toMea  iarenqceoj  —  arenaria  (Jager.),,  dans  le  premier  étage. 

Eqiiisetum  Merlani  -—  columnares  calamités  arenaceus^  filicitesy 
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ét^ttgaàHmfiàf  —  kmcêtdt^a^  pfer^phyAum  téngifolium^  — 


de  «wpb  jtts. 

■âiuipw. 

Ophiura,  espèce  non  déterminée. 

COQUILLU« 

Plagiolfomà  lineatum^  cardium  peêtinaium,  trigonî*  itnigmtisy 
*—  fUmnrosîri'à  (Schl.)»  —  sulcata  (rtold.)i  mjra  nuuculoîdef,  — 
elongaia  (Schl.)f  mytilus  socialis,  —  subeûiiala,  -*  lineata^ 
«erni  '^éèùffa,  poeidonia  Keupmana,  —  minuta,  mcxiiola  mi'* 
nuta,  vencrieardia,  lingula  ienuissima  (Bronn.)»  taxicava  Èléân" 
çilliy  buccimMU  HtràiMmtm  (Hélîx... ,  Schhn).  Toutes  ces  coquilles 
ipsmt  iwÊÊ  \m  pwrtin  nMjvnnéa  H  infërieiircs  de  la  fomiïCîon. 

Ntsioas^ 

Qaciie  dms  la  |iretàîqr  élage  pluawwsdébm  d'atpiéeet  ilotf  dîS^ 
terminéesy  et  daat  le  (|mUrÂ^a  quelques  dettta  èc  $t[\iÊtl^. 

aimuM. 

pies  décris  apparUnant  aux  espèces  suivaeiee  : 

Phytosaurui  cfUndricodqn^  -<-  cublcodon  ,(Jager.)f  pNremict 
étage.  IHastojlonsaurus  Jageri  (Hall.),  ichlkyosaurus  LuMêriMen- 
Us  et  plésiôsaurus,  espèce  non  déterminée. 

Formes,  du  sol.  En  Bourgogne  ci  dftns  le  Frenchc-dovCév 
les  formes  du  sol ,  du  groupo  kcupérîen  offrent  une  eteei 
grande  analogie  avec  celle  du  ierreM  jureaskpie  :  eoittveDl 
les  montagnes  présentent  un  csearpement  occupé  par  les 
marnes  et  lespsammites  et  opposé  à  une  pente  douée  foriHée 
par  le  grès  et  les  strates  inférieurs  du  lias.  A  St«ltg«rd, 
(\Vurtetfiberg) ,  où  cette,  formation  est  parfaitement  dère* 
ioppéc>  beaucoup  de  montagnes  présentent  des  fortnea  aiia* 
logues  ^  mai3  on  remarque  àusâ  un  grAiid  nombre  de  col- 
lines arrondies  cfuelquefms  coniques^  couvertes  de  T%ms. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  grès,  les  psammitcs  et  les  do- 
lomies  fournissent  d^excellentes  pierres  de  construction.  Dans 
plusieurs  contrées,  les  gypses  sont  Tobjét  d^exploitations  sui- 
TÎeft  et  avantaf^ustes.  A  Yic  et  à  Dicuze,  on  a  établi  de  grands 
travaux  pour  Textraction  du  sel  gemme  ;  enfin  les  houilles 
que  ncn»  aron»  eitées  peuvent  donner  un  bon  combustible  ; 


r 

•  ■  '  '  f 

en  ks  exploité  mssi  <;ommc  tntnèrâîâ  d^ahlh  ef  ae  Titriol. 

Les  marnes,  retenant  très  bien  les  eaux^donnent  naissance 
k  de  nombreuses  sources  <tai  entretiennent  là  fertilité  dfu  sol 
de  cbaqne  côté  des  Vosges  j  les  céréales  croîsi^ent  bien,  ^w  la 
formation  des  marnes  irisées;  dans  le  ^urteBdberg  et  la 
Fr^ncbe-Comté^  elle  supporte  de  superbes  vi^obl^s. 

Nous  parlerons  des  localités  du  terrain  vosgîen  après  la 
description  de  tous  les  groupes^ 

,.  »  ■ 

^'  t^oajMUiiiON.  Muschelhaîh  (  allem.),  calcaire  conehyU^n 

(Brongn.). 

59^*  Dans  lé  sud ,  Test  etl^  nord-est  de  la  France^  et  Aau3 
toute  PAlIemagne^  le  groupe  keupérien  est  sèj^i  de  cehû 
du  grès  rouge  par  une  assise  calcaire  très  poissante^  à  la*^ 
quelle  Werner  a  donné  le  nom  de  muschelhalisuin  (calcaire 
coquilUer),  à  cau^e  du  grand  nombre  dé  co^pilles  qu^il  rep-^ 
ferme  ordinairement  (PI.  ui^  £g.  6^^  et  .PI.  xiu^  fig*  4^)- 
Le.  célèbre  professeur  de  Freiberg  cûiD|rtoaU  dans  m 
9B0upe  toijifi  leâ  calcai^rea  ûoq[ailUer&  de  notre  ^atjrîteie 
époque  y  qu'ail  ne  distinguait  pas  les  uns  des  autrai, 
ce  qui  a  causé  de  Dombreuses  eriieurs.  Au^ourd^hui^  on 
n^aiiflique  plus  ce]  nom  qu'à  la  masse  cakaire  «oo^pcisa 
entre  lé  groupe  des  marnes,  irisées  et  le  grès  bigarré;  masse 
qui  est  un  excellent  horizon  gèognostique^  et  offre  tous  iea. 
caractères  d'une  formation  indépendante. 

A  la  rigueur  >  on  pourrait  £$tinguer  :brois  é^es  dma  It 
scscond  groupe,  vo^em  : 

l"".  Des  marnes  feuilletées^  grisfiybre&on  jauAtra»,  alleiK- 
nant  av^c  des  doloifdes  à  grains  fins  y  intimement  liàes  m 
groupe  précédent^  et  passant  à  un  calcaire  |pris~jauniiive>  à 
cassure  terreuse; 

â"".  Une  puissante  assise  de  calcaire  coaq^te  trôsirrég»- 
lièrement  stratifié;        •  ;, 

3<>.  Enfin  9  au  dessous ,  un  calcaire  et  des  marnes  analo*- 
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gufis  k  celles  du  haut^  et  qui  allcrncnt  afv.oc  des  dolonûes  à 
gros  grains  spaUiiques 'j  mais  ces  diverses  modifications  ne 
sontjpas  topjours  apparentes^  et  quand  elles  existent,  dies  se 
trouvent  si  intimement  liées,  que  nous  croyons  devoir  re- 
garder ce  groupe  comme  simple. 

Le  muschelkalk  est  un  calcaire  compacte^  d^un  gris  de 
fumùc ,  parfois  jaunAtre  et  mt^mc  rougeâtre  ;  à  cassure  con- 
cholde  mate,  mèlangA'de  petites  lames  ^atliques,  provenant 
de  débris  de  pétrifications,  qui  le  rendent  quelquefois  un  peu 
grenu.  La  stratification  est,  en  général,  fort  régulière.  Pin- 
sieurs  petits  lits  marneux,  arénacés  ou  passant  à  la  structure 
oolitique,  se  trouvent  disséminés  entre  les  strates  du  calcaire 
compacte  y  mais  les  marnes  et  les  argiles,  si  communes  dans 
les  formations  supérieures,  sont  rares  dans  celle-ci.  On  y  cite 
cependant  des  amas  saliféres  (Wurtemberg)  tout  à  fait  ana- 
logues à  cent  du  groupe  supérieur,  et  que  Pou  retrouve  aussi 
dans  celui  du  grès  rouge;  circonstance  qui  m^avait  engagé 
adonner,  dans  mon  premier  ouvrage,  le  nom  de  terrain  sidi- 
fèrean  terrain  vosgien  ;  mais  ce  nom  ne  hii  convient  pas  du 
tout,  parce  quMl  est  bien  démontré  maintenant  que  le  sel 
gcnuné  peut  se  trouver  dans  toutes  les  formations  strati- 
fiées. 

Souvent  le  muschelkalk  est  rempli  de  coquilles  très  bien 
conservées;  mais  souvent  aussi  il  n^en  renferme  presque 
point  ;  il  est  quelquefois  assez  dur  pour  donner  des  marbres 
estimés. 

Minéraux.  Les  métaux  se  présentent  [déjà  en  abondance 
au  milieu  du  deuxième  groupe  vosgien  dans  quelques  loca- 
lités :  les  gltcs  si  riches  de  calamine ,  de  plomb  sulfuré  et  de 
fer hjdroxidé  de  la  Haute-Silésie  y  sont  contenus,  on  les  trouve 
ailleurs  formant  des  veines  et  petits  filons,  qui  valent  rare- 
ment la  peine  dVtre  exploités  ;  on  y  cjite  aussi  du  cuivre  car- 
bonate et  du  cuivre  oxidulé  y  la  barytiue  forme  souvent  la 
gangue  des  minerais,  elle  se  présente  aussi  en  veines  au  mi- 
lieu des  calcaîr.^s. 
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'  Le  sel  gemme  de  cette  formation  ^  tirouve  accompagné  de 
toQS  lés  minerais  dont  nous  syot^s  parlé  §  89 .  Lorscfb^il  man- 
que ,  ia  place  est  ordinairement  ibarquée ,  stiiyant  M.  Vôttz, 
par  des  schiâtes  marno-argileux  qui  ooùtiennent  quqlquèfoi;^ 
du  gypse. 

Restes  organiques.  Ce  groupe  est  presque  aussi  riche  en 
r^tes  organiques  que  ceux  du  terrain  jurassique  y  les  coquil- 
les y  sont  souvent  distribuées  par  familles  ;  a\ficulé5y  téré^ 
bratules,  plagioHomes,  etc.).  Sur  les  plans  de  joint  des 
strates^  sont  disséminées  des  ammonites ,  des  turbinites, 
quelques  téiéhratules  et  des  encrinites.  Le  calcaire  renferme 
souvent  une  si  grande  quantité  d^en  troques^  que  les  Allemands 
lui  ont  donné  le  Vi&màjè  trôchitenhalh  (calcaire  à  entro^ 
ques  ).  Voici  la  liste  des  fôssfles. 

V^CKTAOt.     ^ 

Nevroplèris  Oaillardoti, 

■      ZOOPB¥TKS.  ; 

,    KMxa  pediculatif.       ,      -      .  • 

-    lAOlAl^ES. 

Cidl^ris  Grandoiifa^  asterms  pbtusa  (Guld.),  encrînites  monili^ 
formis  (Mill.),  encripus  Uliformis  (Schlot.),  epilonius^  ophiura 
prisca, 

«  aunbl'Idks. 

StYi^X^  vahata^ —^^icolubrina, 

COQUILLES. 

TcrebraUila  vulgatrisj  —  sûffata^  —  peroi^alis^  •—  etbiculaJa^ 
delthyris  semicircularis  ^  lingula  tenuissima ,  ostreà  cristatU , 
—  difformis  (Schl.),  et  dix  autres  espèces.  Grjphasa  prisca  (Gold.), 
pectcn  redculatus  (Schl.),  —  Albi^rtii,  —  lœvigai^us  (Gold.)» 
PIngîostonia  striata^  — punctctta,  *—  lineata  (Schl.),  avîcula  so» 
cialis  (Desh.),  —  costata^  mytiius  vetustUs  —  socialis  (Gold.),  Iri- 
gonja  i;tt(g'ariV  el  plusieurs  autres  espèces* 

Arca  inœqui\^ali>is  (Gold.),cardiura  striatunij — pectinatumytnyn 

musculoidesy  —  ventricosa^  —  elongatayCiç,^  venus  nuda^  cucuU 

laea  minuta.^  balanus,  calyptrœa  discoïdes,  copulus  mitratusy  deo- 

talium  torquatum^  —  lœ^e^  trochus  AlbertintiSj  turritella  obsih- 

Gbogkosie.  17 
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leia^  —  deperdita^  —  dêtritatficXà,\  buccîoiuvr  gregmrium^  sirénn 
bu«  denîiculalus  (Schl.),  iiatica  Gaillardoti  (Lefroy),  tarbo  i&* 
^fW,  natUilus  ludarsatiu  {^h\.)^  — nodosuSf  ammonites  no^oxic^ 
(Scbl.)i  ""'  subnodosusp  — -  /o/uj  (MuDSt.),  —  biptsrtitus  (Gaill.)* 

POISSONS. 

Rbyncolites  hirundcf  — ->  ocuîum  (Bl«inv.}|  denU  de  sqoales. 

GiosTicis. 
Palinaro»  Suerii  (Dtsm.)* 

IIPTILIS. 

Icktfayosaurus  Lu^eê^iUeniisj  plesîosavtiis  ei  chelonta,  espèces 
non  déterminées. 

Lm  foMlei  le»  plu»  caractérfetique»  de  ceKe  forauiUoii  tani 
retterinites  liltformis  '  y  très  comoiuay  ayicula  'soeialîs\ 
très  abondant  et  qui  se  retrouTO  aussi  dans  les  antres  gioofcs 
Yosgiens.  Enfin  VammoniUs  nadagiu  j  qui  paraît  appartenir 
exclasiycment  au  muschclkalk.  L^avicula  socialis  (ScU.?)  est 
quelquefois  si  abondant,  que  àefi  parties  de  la  roche  en  sont 
jenlîèremeut  formées.  C'est  sur  les  flancs  des  Voagts  et  de  la 
Forèt-Noire  que  le  muschelkalk  se  trouve  être  le  plus  riche 
en  restes  organiques^^^  et  dans  ces  etMitrées  anssî  qn^ils  ent 
été  le  mieux  étudiés. 

Formes  du  soL  Dans  les  régions  peu  élevées ,  les  monta- 
gnes constituées  par  le  muschelkalk  présentent  d^s  formes 
analogues  à  celles  du  terrain  jurassique.  Quand  ces  monta- 
gnes offrent  une  pente  douce  et  un  escarpement^  la  pente 
douce  est  toujours  occupée  par  le  calcaire ,  et  Tescarpement 
par  la  formation  du  grès  rouge  ;  mais  dans  les  hautes  monta- 
gnes^ on  remarque  des  sommets  arrondis ,  pointus  on  assez 
bizarrement  découpés  ;  les  pentes  sont  très  capides  et  offrent 
même  souvent  de  grandi^  escarpemcus  verticaux  ;  c^cst  ce 
qui  arrive^  du  reste ,  pour  toutes  les  formations  calcaires  qui 
ont  été  portées  à  une  grande  hauteur^  comme  par  exemple 
celle  qui  flanque  les  Alpes. 

«  M.  VIII,  ii*3o. 
»  PI.  VIII, Va. 


Emploi  dans^  hs  arts.  Le  calcaire  compal^té  fournit  d^ex* 
celleutes  pierre^  de  construction^  ou  s^en  sert  àusû  pour  obte- 
uir  de  la  chau:{f:  grasse  :  les  dolomies  donnent  de  la  bhaiU 
hydraulique.  Gert^nes  couches  légèrement  eoquilUèrés^  asdez 
dures  pour  prendre  un  beau  poli^  sont  exploitées  comme 
marbre  (^  Ëpinal  (Vosges)^  et  daiks  quelque^  parties  de  PAUe- 
magne).  Qans  la  Silésie  de3  gites  de  calaiikine^  de  galène  et  de 
fer  hydroxidé  y  sont  assez  riches  pouf  mériter  d^étre  ex^^tés. 
On  exploite  du  sel  gemme  en  Wurtemberg  >  dans  le  mi|s- 
chelkalk. 

Quand  le  calcaire  est  en  strates  peuilLcIiné8>  sa^urfiaïiee 
marneuse  est  assez  fertile;  il  y  croit  dcst^éréalesjet  de  fort 
bp^iux bois  (Wurtemberg) ^  mais  quai^d  Pindin^ii^n eist  u|l 
peu  forte^  les  çaux,  fijtrant  à  travers  les  lissureà  dèiS  roches^ 
laissent  à  sec  la  surface  du  sol  ^  qui  est  alors  aride,  ou€OU->> 
verte  d^une  végétation  languissante. 

3*  f ORMÀ'îlb]*.  Formâtiondu grès  roùgé {grès  bigarre,  grei 
ifosgién,  zechstéîn  et  grès  ro'ugè). 

§  91.  Ces  quatre  groupes,  dont  on  fait  encore  tnaintenaâ^ 
quatre  formations  différentes,  me  pataîssent  teHemeiit  fi^ 
entre  eux,  et  être  le  résultat  d'un  mérhe  coacours  dé  cij^- 
constances,  que  je  crois  devoirieé  réunir  dans  une  seule  for- 
mation ;  c'est  ce  que  prouvera  du  reste  la  description  que  je 
vais  en  donner ,  en  lés  consid^ànt  comme  les  étages  d'un 
même  groupe  géogiiostique ,  auquel  je  propose  de  donnei* 
le  nom  Ae  formation  du  grès  rouge ,  parce  que  Cette  roche  J 
prend  iin  développemeiit  très  cotisidétabte. 
<r,  grès  bigarré  (buntêr-sandstein  (Wtem.),  ne¥^rbdsaitd» 
stone  {m^\,),  grès  de  Ifebra  (dfe  IfcrtfiÈoldtt). 

La  partie  supérieure  de  cet  étage  e§t  «ouvëiït  oèéupéjè  paf 
une  marne  argileuse  plus  ou  mfAm  schbtetise,  rarémeîît  Meii 
stratifiée,  et  alternant,  verïlé  bà»,  avec  des  cotiebes  dé  ifistfK- 
mite.  Cette  marne  est  rouge,  grîââtre  et  jaunâtre  ;  elle  con- 
tient des  bancs  su1w)fdo!finés  de  dotomîe,  de  gypse  et  de  se! 


I- 
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gemme  ;  celui-ci  s^y  trouve  quelquefois  assez  abondamment 
pour  être  exploité.  On  y  voit  souvent  des  portions  de  calcaire 
globulaire  :  c^est  une  substance  dolomitique  ^  composée  de 
petits  globules  rayonnes  du  centre  à  la  surface ,  et  dont  la 
grosseur  varie  depuis  celle  d'un  grain  de  millet  jusqu'à  celle 
d^un  pois  )  la  roche  ressemble  à  une  véritable  oolite.  Cette 
partie  du  groupe  contient  parfois  une  grande  quantité  de  pro- 
ductions cjiindriques  qui  sont  encore  indéterminées. 

Les  psammites  prennent^  au  dessous  des  marnes,  un  déve- 
loppement très  considérable  :  ils  se  présentent  en  strates  ré- 
guliers divisés  par  des  fissures  en  fragmens  rhomboédriques. 
Ils  sont  composés  de  grains  de  quarz  très  fins ,  et  de  paillettes 
de  piica  agglutinés  par  un  ciment  argilo- ferrugineux.  Quel- 
quefois (Angleterre),  ils  renferment  des  grains  de  feldspath 
et  passent  ainsi  à  Tarkose  :  ces  roches  sont  souvent  schis- 
toides,  et  elles  renferment  parfois  des  portions  argileuses 
lenticulaires  très  aplaties.  Les  couleurs  sont  les  mêmes  qne 
celles  de  la  marne.  On  remarque  aussi  du  calcaire  globulaire 
en  couches  subordonnées,  et,  dans  les  environs  d'Exeter  (An- 
gleterre), des  roches  massives  amygdaloides  auxquelles  on 
voit  même  le  psammite  passer  insensiblement. 
'  L'étage  du  grès  bigarré  contient  quelques  coquilles  sem- 
blables à  celles  du  muschelkalk,  dont  nous  donnons  la  liste 
plus  bas  I  mais  ses  restes  organiques  les  plus  caractéristiques 
S'mt  des  végétaux  (anamoptères,  conifères  du  genre  f^ohzia, 
des  équisétacées  et  des  liliacées),  du  plus  grand  nombre  des- 
quels la  connaissance  est  due  à  M.  Yoltz. 

M.  Ad.  Brongniart  regarde  les  végétaux  du  grès  bigarré 
comme  constituant  une  époque  particulière  de  végétaux  ter- 
restres, la  seconde  de  celles  établies  par  lui.  Les  équisétacées 
et  les  fougères  diffèrent  de  celles  du  groupe  houillcr,  où  se 
trouvent  les  débris  de  la  première  époque  de  végétation  ter- 
restre^ et,  d'autre  part,  l'absence  des  cycadées  distingue 
cette  période  de  la  troisième,  appartenant  au  terrain  juras- 
sique, et  qui  commence  au  dessus  du  muschelkalk. 
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^9  grès  vosgien.  Il  existe  quelquefois  une  solution  de 
continuité  entre  le  grès  yosgien  et  le  grès  bigarré  :  entre 
Forbach  et  Sarreguemines^  M.  E.  de  Bcaumont  '  a  vu  le  grèi 
bigarré  recouvrir  le  grès  vosgien  à  stratification  progressive , 
et  un  lit  de  rognons  dolomitiques  interposé  entre  les  deux 
roches  ;  inais  c'est  le  résultat  d^un  de  ces  bouleversemens  lo- 

* 

eaux  arrivés  pendant  le  dépôt  des  formations^  et  4oiit  nous 
avons  parlé  plusieurs  fois;  M.  Voltz,  au  contraire.,  partout 
où  il  a  vu  ces^eux  joches  en  contact^  a  remarqué  une  concor- 
dance parfaite  entre  les  stratifications  et  un  passage  insensible 
de  Tune  à  Tautrc. 

,  Dans  ses  parties  inférieures^  le  psammite  (grès  bigarré) 
prend  une  teinte- rouge  et  passe  insensiblement  à  un  vérita- 
ble grès  composé  de  petits  grains  de  quarz  dont  Textérieur^ 
seulemj&nt  ^  est  coloré  en  rouge  par  Toxide  de  fer^  ce  qui 
donne  à  tpute  la  masse  une  teinte  rouge.  Des  grains  de  felds- 
path^ en  partie  décomposés^  et  quelques  particules  argileuses, 
qui  pourraient  bien  provenir  de  la  décomposition  complète 
du  feldspath^  se  montrent  çà  et  là  itaélangés,  avec  les  grdns 
de  quarz.  On  remarque- aussi >.  dans  la  masse  du  grès^  de  gros 
nodules  argileux  qui  ont  jusqu'à  O'^'^S  de  longueur,  et  qui, 
bien  certainement,  ne  proviennent  pas  de  la  décomposition 
du  feldspath.  Gomme  ces  nodules  Désistent  moins  que  le  grè$ 
à  l'action  destructive  des  agens  atmosphériques,  ils  laissent 
souvent,  en  se  détruisant,  des  cavités  dans  les  masses.  ; 
Le  grès  vosgien  est  généralement  bien  stratifié,  et  les 
strates,  dont  l'épaisseur  est  très  variable,  sont  presque  tou-^ 
jours  horizontaux.  Quelques  uns  offrent  une  structure  schis- 
toïde  fort  remarquable  :  on  y  distingue  plusieurs  systèmes 
de  feuillets  qui  se  croisent  sous  différens  angles.  D'autres , 
et  surfout  dans  la  partie  inférieure  de  cet  étage,  contiennent 
une  grande  quantité  de  cailloux  roulés,  depuis  la  grosseur 
d'un  œuf  de  pigeon  jusqu'à  celle  du  poing ,  c'est  alors  un 

'  Observations  géologiques  sur  quelques  terrains  seconclaires  da  lyt- 
téme  .des  Vosges. 
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TériUble  pondingae^  dont  le  ciment  est  le  grès  loHnéme. 
Le»  cailloux  sont  presque  tous  quarzeux ,  et  les  Tariétés  de 
quari  offrent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  qui  forment 
4es  veines  çtr  des  filons  dans  les  schistes  des  cinquième  et 
sixième  époques.  Avec  ces  cailloux,  on  en  trouve  quelques  uns 
de  loches  feldspathiqucs^  qui  ont  subi  un  commencement 
de  décomposition.  Ces  cailloux  tout  les  mêmes  dans  toute 
Pètenduc  des  deux  chaînes  qui  bordent  le  Rhin^  et  les  diffë- 
tentes  variétés  que  Ton  peut  y  distinguer  sont  toujours  à  peu 
près  dans  les  mêmes  proportions. 

Le  grès  vosgien  recouvre  souvent  les  roches  feldspathiques 
f  ranitoïdes  (PI.  xni,  fig.  2)  ;  alors  il  commence  par  une  ar- 
koie  qui  le  lie  intimement  avec  ces  roches.  Frès  de  Badè^ 
PariLoso  Kant  le  grès  vosgien  au  granité  est  tcès  bien'dèv^ 
kppée.  Les  parties  inférieures  de  cet  étage  sont  souvent  mar- 
neuses et  renferment  des  rognons^  des  vânes  et  quelquefois 
des  cowhes  régulières  4e  dolonte  silieense  avec  jaspe^  qui 
le  séparent  de  Télage  précédent^  auquel  il  est  intimeiiient 
hé  (PI.  xiH;  fig.  11). lorsque  lesdohHnies  manquent.  La 
poudingues  se  décomposent  facilement^  sous  Tinfluence  des 
àgens  atmosphériques^  et  donnent  nai$sance  à  des  saMb 
rouges  remplis  de  cailloux  que  Pou  trouve  en  abondance  au 
pied  des  montagnes. 

Je  n^ai  jamais  vu  de  roches  feldspathiqUes  se  présenter  en 
liions  ou  en  masses  transversales  dans  le  grès  vosgieft  ;  mais 
dans  les  Vosges ,  on  y  exploite  des  filons  de  fer  hycbroxidé^ 
compacte  et  hématite^  accompagné  de  carbonate,  de  phos- 
phate et  d^arséniate  de  plomb.  «  Les  filons  du  grès  vosgien , 
)»  dit  M.  YoHx ,  sont  composés  de  sables  et  de  cailloux  quar- 
i)  zeux,  provenant  de  ce  grès,  agglutinés  par  une  matière 
n  argileuse  et  contenant  de  grands  blocs  de  cette  roche  ; 
»  auprès  du  mur  et  du  toit,  ils  ont  toujours  du  minerai, 
»  mais  avec  plus  ou  moins  d'abondance,  et  toujours  entre- 
»  ipâlês  de  cesi  salues >  cailloux  et  blocs.  » 

On  regarde  généralement  le  grès  vosgien  conune  dépourm 


ie  testes  oTgMkfnes y  végétaux  et  animaux.  Pài  oepeniant 
vu,  dans  la  collection  du  docteur  Mougeot  de  Bnijèrc$$^,  Utf 
noreeau  de  bois  siKcîflé,  très  usé,  trouve  Aansfe  ^te;  ^nt 
des  parties  étaient  éAcore  adhérentes  à  Féchantîlloû.  M.  Hô^ 
gard  prétend  avoir  recueilli  quelques  bivalves  inarinés  àéUSH 
cette  rocliè,  aux  enviroùs  de  PlomKèresr. 

c,  zechstesin  (^edlcairp  alpin  de  Humboldty  .magnésiàn 
hmestone  des  jfhglais^  ete.).  Bans  les  Voiïges?,  te  gré»  Vds- 
gien  est  séparé  du  grès  rouge  proprement  dit  (rotkè^totke^ 
Uegende)  piar  des  Kts  ir^égulîers  dfe  dotemîe  i^Iieeuse  qui 
manqm^ftt  quetqfuefois ,  mais-  fm  quetqueft^  a^u^i  (ait  noi^d- 
^fomsii^h^ue ')  se  mentrenft  ei»  eoaches  ^èt»  épaisiisés  et 
toiti  étendues.'  En  Allemagne  (  pay»  îié  M ^a^el^,  Tbufi^é^ 
FraBC€mieet  Kartz),tes  masses  4^>{9mîtifa^>sâ]k>i^tfnij^ 
grès  rouge»  se  sont  éëtefcj^ées  snrusef  éj^flMiird»  M  à 
40  Biètias,  et  <ml  été  çomàkak»  per  j^sm»»  gâcdiogiie^ 
eoflune  eenstituant  usi  grovpfrindèps&dMit,  èny»l»q«tet  otf 
disatisjpae^deKx  Ma^es  bnn^raocké»  :  «m^  mffiMSss  taiearèd-Mi- 
gnésiBiu^  et  une  npaste^mUséeme^  j(sp^  Ifan  jwtoetyetéyate- 
men:!  éa»  le  neyrd  ée  FiiBgleteHre^  diMtajml  «apeu^cx^pen- 
dftntdte  ceUes^  d^AUemagtfte^.  w^  %.  d). 

l"".  l^fociibe  piiî«ci]^  (lesMeîil)  e#  iM  cid«aire  màgiidi- 
«ieu  passantr  à  nii  «akaive  eelliil^uafe  i^rai«r  etii|kdliii» 
(rauchwadj^e),  à  un  ealcaiîre  femflève  (ébiedialk).  Qmfapet 
couches  du  calcaire  fétide  (stiokslein)  sont  q^bcrdonaéert 
dans  k'  masse^  quelques  au^reft  aon4  teni^es  dé  productus 
^caicaires  à  productus)  (pl.  vin>  u**  8), 

Des  traces  de  vériitdale  bouAlte».  mi  e]l^  .(liowhesç,  mt  e» 
parties  diMémin6e»9  se  prése W^nt  dan»  ^tt  Mige^  ;^  on»^  y  » 
aussi  cité  du  gypse  avee  sel  gemme  :  il  ^  posalUe.  qjHiHl  eii 
existe»  mai»  la  plupaH  des  mines  de  sel  gemme»  qu^am  Avait 
d'abocd  eni  appartenir  ^.e^tte  formation»,  o^tëté  veeomnMff 


'  Description  géologique  de  ia  partie  raëridipnale  ifih  Vosges  y.pt^  8s  , 
6tri.:i^iir,fig.  II.  •      ". 
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ensuite  af^parlenir  à  celle  du  muschelkalk ,  fpi^<m  a  souvent 
confondu  ayec  le  zechslein. 

Il  renferme  bien  certainement  des  yeipcs  et  des  filons 
exploitables  de  galëne,  de  calamine,  de  fer  hydroxidé,  et  des 
minerais  de  mercnre. 

Le  groupe  du  zechstein  contient  beaucoup  de  restes  orga- 
niques qui  ont  plus  d'analogie  avec  ceux  de  la  cinquième 
époque  qu'avec  ceux  de  la  quatrième  :  nous  en  donnons  Ir 
liste  plus  bas. 

2*.  A  cause  du  voisinage  de  la  grande  formation  houillère 
avec  laquelle  le  sechstein  est  qudquefois  intimement  lié,  ses 
parties  inférieures  participent  à  cette  grande  accumulatûm 
de  carbone  qui  caractéxise  cette  dernière  :  tantôt  c'est  toute 
b  masse  qui  est  pénétrée  de  parties  bitumineuses ,  tuitôt  le 
bitume  est  contenu  dans  des  oouclies  marneuses  intercalé^.. 
Les  plus  céMbres  de  ces  couches  occupent  la  partie  infèrieme 
de  la  formation  ;  elles  sont  composées  d'un  schisi»  «f^cnûnè- 
rais  de  cuivre  {keupfeschiefer)^  renfermant  de  noxibrent 
poissons  fossiles  très  bien  conservés.  Le  plus  souvent  il  n'y 
a  qu'une  seule  couche  de  schiste  cuivreux  ;  mais  iquelquefois 
plusieurs  qui  alternent  avec  des  strates  calcaires.  M.  de 
Humboldt  a  vu,  dans  les  deux  continens,  les  marnes  cuivreu- 
ses représentées  par  de  petites  couches  d'argiles  schisteuses 
carburées,  d'un  brun  noirâtre,  faiblement  chargées  de  bi- 
tume et  remplies  de  pyrites. 

Ces  argiles  schisteuses  ressemblent  un  peu  à  celles  dés 
houilles,  mais  elles  en  sont  distinguées  par  Tabsence  des 
impressions  de  fougères  ;  on  ne  trouve  ici  que  des  1  jcqriodes 
et  des  fucoides.  Nous  donnons  plus  bas  la  liste  dès  poissons 
qui  caractérisent  particulièrement  cet  étage. 

Les  minerais  de  cuivre  que  renferment  les  argiles  schis- 
teuses sont  assez  abondans  pour  mériter  d'être  exploités  dkns 
les  contrées  allemandes  que  nous  avons  citées  plus  haut. 

d^  grès  rouge,  rothe-todte-liegende.  «  Cet  étage  est  en 
»  grande  partie  formé  de  débris  provenant  de  la  destruc^oii 
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)x  partieiledes  rodies  sm,  lesquelles  il  repose^  tantôt  an  j^iileipL^ 
»  tantôt  arrondis  et  d'une  épaisseur  considérable  '.  »  Dans 
les  Vosges,  où  le  zechstein  n'est  représenté  que  par  des  lits 
de  dolomie,  ordinairement  discontinus,  le  deuxième «t le 
quatrième  étage  du  groupe  que  nous  décrivons  sont  pres- 
que toujours  intimement  liés  :  les  parties  inférieures  du  grès 
Yosgien,  se  chargeant  peu  àpeu^e  matières  argileuses,  de- 
viennent schistoides  et  passent  à  une  masse  marno-argileuse 
rouge,  dans  l'intérieur  de  laquelle  on  rencontre  des  strate, 
subordonnés  de,  véritables  grès,  quelques i^alçaires  et  dolo- 
mies,  et  beaucoup  de  conglomérats.  Ceux-ci  ioccupent  erdi- 
AS^irement  la  partie  inférieure^  ^t  lient  quelquefois  le  grès 
rouge  au  grès  houiller..  , 

J'ai  Vu  le  grès  rouge,  avec  ses  conglomérats,  reposer  sur 
toutes  les  roches  plus  ancieane^  que  éui,  et  toujours  en  stra- 
tiâcation*  discordante  s  sur  les  granités,  les  gneiss  et  les  lep- 
tinites ,  il  commence  par  dçs  anagéniies,  composées  de  frag- 
mens  plus  ou  moins  arrondis  de  ces  trois  roches  réunies  par 
un  ciment  argileux  ou  siliiceux  :  quelquefois  c'est  une  arkose 
qjoi  le. lie  intimement  aux  roches  fèldspathiques.  Sur  1^  phjl- 
lades ,  la  stratification  est  transgrçssive  ^  et  les  conglomérats 
contiennent  beaucoup  de  fragmens  de  ces  roches.  Sur  les 
eurites  et  les  porphyres  de  toutes  les  espèces ,  le  grès  rouge 
commence  par  des  argilolites  et  des  argilophyres  y  qui  pas- 
sent insensiblement  aux  eurites  et  porphyres,  de  la  décom- 
position desquels  ils  proviennent.  La  couleur  dç  ces  argilo» 
lites  et  argilophyres  varie  :  ils  sont  rouges,  gris,  blcu&tres 
et  souvent  jnaculés  de  blanc  ^  ils  passent  souvent  à  l'arkose^ 
qui  passe  elle-même  ^u  grès  (PI.  ini,  fig^  2  et  1 1).  , 

Conune  la  surface  des  roches  euritiques  et  porphyriques  est 
ordinairement  hérissée  d'aspérités,  doAt  quelques  unes  for- 
ment des  dyl^es  fort  étendus,  ceux-ci  ayant  été  recouverts 
par  le  grès  rouge  se  trouvent  aujourd'hui  pénétrer  dedans , 
comme  s'ils  y  avaient  été  introduits  postérieurement  à  son 

*  TraductiondedelaBécbe,  p.'4S4. 
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dépôt.  Um,  dMS  les  Yo8ge9y  un  cxâmeii  attentif  m*t  démoù- 
tfè  que  tous  ces  prétendus  filons  ou  dykes  tiennent  aux  nuusses 
porphyriqucs  inférieures,  et  qu'à  leilf  contact  arec  le  gré!^ 
ili  sont  toujours  transformés  en  matiéres^arfileuses,  comme 
les  autres  parties  de  ces  masses  reoouTortes  pur  lui. 

Je  n'admets  doti.c  point  que  les  deux  grandes  formationi 
porphyrique  et  euritiquey  qui  appartiennent  à  la  aeconde  sé- 
rie^ aient  pénétré  en  masses  transversales  dans  le  grés  rouge^ 
eomme  l'assurent  encore  beaucoup  d'obserrateura  ;  mm 
nous  aTona  trouvé  des  roches  porphjriques  et  même  gfani- 
tiqueSy  dam  des  terrains  plus  modernes  ;  il  ii^ei»t  donc  pas 
Monnant  qu'il  en  existe  anssi  dans  le  gréa  rouge  :  ces  ro- 
ches proviennent^  probablement^  d'autres  masses  que  edks 
qui  se  treuyeni  ilBunédiatement  soua  te  granité,  et  dont  les 
rMuifications  se  sont  étendues  jusque  dans  le  grès  houfflw. 
-  Nous  aurons  encore  ptarieucs  fdis  occasion  de  myenir  sur 
en  sujet. 

Le  gréa  ronge  (rothc  todte  liegende)  est  générafement 
bien  stratifié,  bes  strates  swat  beriiontaux,  ou  gènéndonenl 
incUnès  quand  ih  recovfren  t  tes  roches  dé  la  formation  houii- 
léi>e^  mais  Pinelinaison  diminue  toujours  à  mesure  qu'en 
approche  du  grès  vosgien. 

Le  todte-liegende  parait  toujours  dépourvu  de  métaux  et  les 
autres  espèces  minérales  y  sont  fort  rares;  elles  se  réduisent 
aux  dolomies  et  aux  jaspes  dont  nous  avons  déjà  parlé,  à 
qudqucs  veines  d*oxide  de  fer^  des  veines  et  des  èristaux  de 
chaux  (hialée  et  de  chaux  carbonatéo. 

Dans  les  Tosges,  le  grés  rouge  contient  des  déhris  de  co- 
nifères quelquefois  silicifiés.  M.  <fe  Humboldt  dit  que  te  grés 
rouge,  d^ns  les  deux  hémisphères,  renferme  beaucoup  de 
débris  de  végétaux.  Dans  la  Thuringe,  on  y  a  découyert  dès 
troncs  de  1"*  de  diamètre  et  de  8  à  10  de  longueur,  dont 
la  position  verticale  de  quelques  uns  semble  annoncer  qu'ils 
vivaient  dans  le  Keu  même  où  on  les  trouve  maintenant.  J^ 
ne  crois  pas  qu'on  y  ait  encore  cité  de  déèria  duiégpaet  animal. 


Minéraux.  Les  métaux  du  gfOupe  qui  nous  occupe ,  ne 
se  trouvant  que  dans  les  trois  premiers  étages^  sont  de  la 
galène ,  du  fer  hydraté ,  du  cuivre-  sulfuré  et  du  cuivre  car- 
bonate, de  l'oxide  de  éobalt,  de  Pôxide  noir  de  inaù^a- 
nèse^  de  la  calam^e^  du  mercure  disséminé  dans  lés  scBis- 
tes  cuivreux,  de.  l'argent  miiriaté  et  même  de  Farge^t  uatif. 
Les  autres  espèces  minérales  sont  le  sel  gem];nc  avec  tous  les 
minéraux  qui  Paccompagne^t,  ht  chaux  carbonatée  en  veines 
et  en  cristaux,  ie  la  célesUu^>  4e  la  barjtiue,,  4^  fuar^  hya- 
lin, d^  1^  chauiK  ftmt^>  4h  bitw»^«,  d^  la  hoijûtie  et  peuf^ 
être  du  lignite. 

Restes  organiques.  Noua  4ero9$  4eux  divitioas  dans  les 
restes  organiques  de  cette  formatiiMà  :  ceux  du  grte  bigarré 
et  ceux  du  zechstein  ^  ceux  des'dieiix  autres  étages  étant  fort 
rar-es  et  eucore  mal  coaeu&. 

•     VÉGÉTAUX. 

*•  -        • 

Squi^eUin»  colunukm^j  Galamitea  ar^tiacetfj^  taseuBO^WS  ItbuA 
g4oii  j  nevroptçris  f^oltzii,  r—  elegans^  spl^aiiopHrift,  H^riophyl* 
liu»9.  folmetai,  ÇéliciteA  sçolofteminiules.  f,  Y^l^^l^  l^mtfifaUay  — « 
elegansj  —  rigida^  -rrr.  acuXifoUa^  tt-  heUropkylia^  ÇQav^llMitea 
erecta,  —  nutansy  pnle<M(jrû^  r4§ujf^i^,  ^IiiafMti|chjf9  oiloi^us, 
aethophjUum  stipulare  (Ad.  Bron^). 

Elles  dtrfèrçi\t  pejiide  Q^llçs  du  ngi^sc^elkqlti.  Oïi  «it  ]:ecpnQu  le« 
espèces  suivantes  :  „ 

Avicula  socialis,  —  costata^  inylilu^  eduli/prmis^  plagîostom^ 
lineatum,  —  striatum^  mya  musculoidcsy  —  elongata^  nntîca 
Gaillardoti ,  turritella  Schloterii^  buccinum  emtiquam. 

^  B9PTILBS. 

Des  débris  de  sauriens  ont  été  découverts  dans  le  firés  big»rré 
des  Vosges,  à  Ruaux,  près  Kemiremont,  et  à  Soult^rles-Baina^  par 
MM.  Puton  et  Vollz. 

Un  fait  des  plus  curieux,  c'est  qu'à  Cafneokle-Muir,  près  de  Dum- 
fries ,  il  existe ,  sur  la  surface  du  new-jrcdsandstone,  des  tracea  de 
pieds  de  tortue  et  d^autret  rcptileS|  ^arfoitemènt  reconnaïssàbles. 
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ZBCHSTEIN. 

vIgitaux. 
Ils  apparlieDiMDt  presque  tous  au  second  ëta|^*  On  a  pu  j 
distinguer  les  espèces  suivantes  :  Cupressus  Ulimani  ^Bronn.)» 
Bruckmaniii  bulbosa  (Stern.)»  fucoides  Brardii^  —  selaginoides^ 
—  Ijrcopodioidejf  —  frumentariusy  —  pectinaiusj  —  digitatus^ 
pecopteris  arSorescenj^  —  oèbret^iata^  lyçopodites  Hœningkatuu 
(Ad.  Brong.) 

ZOOPHTTKS. 

Retepoi*a  fnutracea^  — -  virgulacea^  gorgoniii  ancepsy  —  du^ 
hiOf  —  anUqua, —  infundibuUformis^  calamopofa  spongites. 

■ADIAIIES. 

Encrinîtes  ramosusy  cjathocrinites  planUs^  et  plusieurs  genres 
de  crinoïdes  non  déterminées. 

COQUILLIS. 

•  * 

Productus  aculeatus ,  —  rugosus,  spirifer  aUttus,  trigonatU, 

minutus,  Icrebrotula  elongala^  —  paradoxa^  —  pygmœa^  etc.; 
modiola  acnminaia,  cucutUea  sulcata^  arca  tumida^  axinus  obscu" 
ru*^  aTÎcula  gryphœoïdts^  m?lilus  squamosus^  —  striatus^  unio 
hybridus^  et  (|uelqiies  autres  bivalves  mal  conservées,  ^u*on  pour- 
rait rapporter  aux  genres  plagiostoma,  venus,  etc.  Les  univalvet 
sont  ûe%  dentales,  turbos,  pleurotomaircs  et  mélanies,  quelques 
orthocératites ,  fort  rares,  et  quelques  ammonites ,  parmi  les- 
quelles on  distingue  V ammonites,  gibbosus, 

POISSONS. 

Ils  appartiennent  tous  aux  schistes  cuivreux.  M»  de  Blainville 
y  a  reconnu  six  espèces  du  genre  palxotbrissum,  et  une  des  genres 
paloeoniscum,  clupœa  et  strpmateus.  On  y  cite  encore  plusieurs 
autres  genres  non  déterminés. 

CBUSTACBS. 

Trilobites  bituminosus, 

BBPTILSS. 

On  a  découvert  des  débris  do  monflor  dans  les  schistes  euf- 
vreux  de  la  Thuringc. 

Formes  du  sol.  En  traitant  des  formes  du  sol  occupé  par 
le  troisième  groupe  Tosgien ,  nous  ne  parlerons  pas  du  zech- 
stein^.^ia  rarement  pris  un  déyeloppement  très  considéra- 
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ble ,  et  qui ,  du  reste ,  présente  des  formes  semblables  à  celles 
de  tous  les  groupes  calcaires  de  la  quatrième  époque  ^  formes 
qui  yarient  avec  TiDcliiiaison  des  coudies,  comme  nous  IV 
yons  déjà  dit. 

Nous7>renons  pour  type  des  formes  de  ce  troisième  groupe 
celles  qu'il  présente  dans  les  chaînes  des  Vosges  et  de  la  Fo- 
rét-Noire,  où  il  a  pris  un  développement  considérable. 

Les  montagnes  de  grèsTOSgien  sont  les  plus  èleyées  de  celles 
du  groupe;  elles  atteignent  jusqu'à  1000  mètres  au  dessus 
du  niveau  de  la  mer  :  ce  sont  de  grands  plateaux  plus  ou  moins 
étendus^  découpés  par  des  vallées  souvent  très  profondes ,  de 
chaque  côté  desquelles  les  couches  se  correspondent  assez 
bien  '.  Ces  vallées  sont  ordinairement  très  étroites  à  leur  ori- 
gine^ et  s'élargissent  à  mesure  qu'elles  s'étendent.  Entre  les 
divers  plateaux  morcelés  par  des  vallées  ^  ce  qui  leur  donne 
l'aspect  de  Véritables  montagnes^  il  existe  de^  cônes ,  dont  le 
sommet  est  toujours  obtus  ^  formiès  de  couches  horizontales* 
On  remarque^  sur  les  iflancs  et  au  pied  de  ces  cônes ,  une 
grande  quantité  de  débris  qui  dévoilent  leur  mode  de  forma- 
tion :  leur  hauteur,  égale  à  peu  près  à  celle  des  plateaux  voi- 
sins ,  annonce  qu'ils  sont  les  restes  de  masses  plus  considé- 
rables qui  ont  été  dénudées.  On  voit  aussi  des  cônes  et  de 
semblables  plateaux  isolés  sur  le  granité  et  le  gneiss  ;  quel- 
ques uns  de  ces  cônes  sont  composés  de /blocs  entassés  les 
uns  sur  les  autres.  * 

Le  rothe-todte-liegende  se  montre  dans  de  petites  plaines 
et  le  fond  des  vallées  au  pied  des  montagnes  du  grès  vosgien^ 
formant  des  plateaux  et  des  collines  très  aplaties.  A  l'extré- 
mité sud  des  Vosges ,  il  occupe  un  espace  de  six  lieqes  de 
long  sur  trois  de  large ,  couvert  de  collines  peu  élevées  et 
toujours  aplaties.  Le  grès  bigarré  occupe  ordinairement  des 
plateaux  et  des  collines  sur  les  flancs  des  montagnes  du  grès 
vosgien. 

Emploi  dans  les  arts.  Le  sel  gemme  peut  quelquefois  être 

'  Voyez  ma  Carte  gëognostiqtœ  des  Vosges. 
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exfiloité  ayec  avantage  -,  mais  les  couches  de  honUle  ne  paraift- 
sent  pas  âtrc  assez  étendues  pour  cela.  Les  métaux  tpie  noua 
avons  cités  dans  les  trois  premiers  étages,  et  surtout  ka  miné» 
raux  de  cuivre  du  zechstein  y  donnent  de  beaux  produits  dans 
plusieurs  parties  de  rAilemagne.  Les  grès,  les  psammites  et 
les  calcaires  fournissent  de  très  bonnes  pierres  de  coBStmc- 
tion ,  les  cpuches  les  plus  dures  du  grès  vosgien  des  meutes  à 
aiguiser  et  à  moudre  le  grain.  Les  psanunites  du  premier 
étage  se  divisent  souvent  en  plaques  noiuces  (  laides  ) ,  qui 

servent  à  couvrir  et  à  paver  les  maisons.  Les  doloniies  stlî- 

• 

ceuses  donnent  de  la  chaux  hydraulique,  que  l'on  emploie 
beaucoup  dans  les  Vosges.  Les  anag^tes  du  todte-Uegeade 
se  divisent  en  plaques  minces,  dont  le  cultivateur  tire  grand 
parti  pour  clore  ses  champs  et  paver  ses  bètimeM  d'ezpkii- 
tation.  Les  argilolites  et  les  argilophyres ,  étant  très  rèfirae- 
taires ,  sont  exploités  pour  la  construction  des  fours  et  dci 
fourneaux  {pierres  àybiir);  enfin  les  sables  provenant  de  la 
décomposition  du  grès  vosgien  sont  ordinairement  très  pan 
et  excellens  pour  les  mortiers. 

Dans  les  parties  inférieures  de  la  formation  du  grès  fouge^ 
les  sources  sont  rares ,  cependant  les  puits  sont  peu  profonds  ; 
mais  Teau  n'eu  est  pas  d'une  bonne  qualité.  La  végétation  du 
sol  est  languissante  :  il  est  couvert  de  friches ,  de  mauvav 
prés  et  de  champs  dans  lesquels  les  céréales  et  les  pommes 
de  terre  croissent  mal.  Dans  le  grès  vosgien  et  le  grés  bi« 
garré ,  les  sources  sont  plus  communes ,  cependant  elles  sont 
encore  rares ,  et  la  fertilité  du  sol  n^est  pas  très  grande,  sur- 
tout sur  les  pentes  inclinées  -,  les  plateaux  soiit  généralement 
couverts  de  beaux  bois,  dans  lesquels  le  chêne  et  le  héthsse 
trouvent  mélangés  avec  le  sapin.  Les  céréales  et  les  pommtt 
de  terre  croissent  assez  bien  sur  le  grès  vosgien  ;  te  fond  des 
vallées,  est  ordinairement  couvert  de  belles  prairies. 

Etendue  du  tetrain  vosgien. 
^  92.  Le  terrain  vosgien ,  tel  que  nous  venons  de  le  décrira. 


QUATRiiMC  lÉPOQUf.  i$i 

forme  U  pluâ  grande  partie  des  cksd&es  qm  bordent  le  Bb^ 
depuis  Bâle  jus(}u^à  Alayence  ^  et  s'étend  fort  loin,  $ut  le  rer- 
^nt  occidental  des  Yosges^  et  le  versant  oriental  de  la  Forêt*- 
Noire  jusque  bien  ayant  dans  Pintérieur  de  l'Allemagifte.  Ici 
le  zechstein  est  souvent  bien  déreloppé ,  tandis  qu'en  France 
iLn'esl  représenté  que  par  des  doloinies^  qui  fprment  rarement 
oes  couches  régulières.  Le  terrain  yosgien^  pliis  ou  moins  bien 
développé  9  se  montre  sur  un  grand  ncHubre  de  points  de  la 
surface  de  ce  royaume  (en  Bourgogne^  dans  le  Jura ,  la  Pro- 
vence y  le  Rou^gue) ,  ordindrement  avec  le  muschelkalk  > 
mais  sans  zechstein  ;  on  regarde  cependant^  comme  apparte* 
Bans  à  ce  groupe^  les  schistes  bitumineux  avec  poissons  4e6 
environs  d'Autun,  Ce  terrain  es^  assez  bien  dévelof^  dans  le 
grand  dudié  de  LiuLcmbourg  5  il  forme  ^  ^n  pied  oriental  d^ 
Ardennes ,  une  bande  étroite  ^  qui  s^étend  depuis  Yiandén 
jusqu'à  Badange.  En  Angleterre,  \e  terrain  vosgien  com- 
prend tout  ce  que  les  géologues  de  cette  contrée  ont  pommé 
red-marle  y  newredsandstonç ,  newermagnesian  et  cori' 
glomerate  limestone,  ce  sont  les  marnes  irisées^  ïe  grès  bi-m 
garréy  le  grès  rouge  avec  des  congloinérats  re(Nrésentant  \m 
poudingues  du  grès  vosgien  et  le  zechstein;»  newer-^magne- 
sian  limestone  (PI.  m,  fig.  1).  Le  muschelkalk  parait  toujours 
manquer  dans  ce  pays.  Diaprés  M.  le  professeur  Sedwick, 
le  groupe  du  calcaire  magnésien  çst  composé  de  calcaire  en 
couches  minces,  de  marnes  gypseuçes,  de  calcaire  magné- 
sien jaune, <de  schistes  marneux  et  de  calcaire  compacte.  Il 
est  recouvert  par  un  grès  rouge  avec  d^  conglomérats,  sur 
lequel  repose  immédiatement  le  red-marle  (marnes  irisées). 
Dans  le  Devonshirey  les  conglomérats  du  gi:^  rouge  rea* 
ferment  de  gros  blocs  arrondis  de  porphyre  quarzifère,  qu'on 
voit  aussi  dispersés  çà  et  là  sur  les  flancs  des.  collines.  Aux  en- 
virons d'Exeter,  des  roches  feldspathiques  amygdaloîdes  pénè- 
trent le  grès  rouge  dans  lequel  elles  ont  souvent  causé  des 
altérations  et  des  dérangemens  considérables.  Sur  quelques 
points ,  on  observe  même  un  passage  insensible  entre  les  ro- 


cheè  et  le  gris.  Dans  l'Ile  d^Arian  (une  des  Hébrides)^  des 
dykes  d^obsidieniie  poipfayrolde^  qui  traTersent  le  nouYean 
grès  rouge ,  pénétrent  jusque  dans  le  lias ,  et  ont  sonrent 
changé  Tétat  d'agrégation  des  roches. 

D'après  les  observations  de  M.  de  Hnmboldt ,  il  existe  un 
terrain  de  grès  rougé  très  déyeloppé  dans  l'Amériiqae  du  srf 
et  dans  le  Mexique ,  qtd  représente  le  terrain  yosgien.  0  re- 
pose ,  comme  dans  les  Vosges ,  sur  les  granities  y  les  porj^yres 
et  les  schistes^  dont  les  conglomérats  renferment  un  grand 
nombre  de  fragmens.  Les  cofdilièrcs  de  Quito  ont  offert  au 
célèbre  Prussien  la  formation  de  grès  rouge  la  plus  étendue  . 
qu'il  eût  encore  observée  :  tout  le  plateau  de  Larqui  et  de 
Cuença  en  est  recouvert  sur  une  étendue  de  vingt-cinq  lieues  ; 
dans  les  conglomérats^  on  remarque  des  fragmens  de  por- 
phyre y  qui  ont  jusqu^à  9  pouces  de  diamètre.  Il  fait  r^nsT' 
quer  que  ce  groupe  ressemble  beaucoup  à  celui  du  todte- 
Uegende.  Quelques  voyageurs  assurent  que  le  grès  rouge 
s^étend  depuis  Mexico  jusqu'au  centre  de  l'Amérique  septen- 
trionale. Eu  parlant  du  grès  bigarré  (grès  Prœciliân), 
M.  Broîigniart  dit  que  c'est  une  des  formations  les  plus 
étendues^  et  qu'elle  peut  être  considérée  comme  presque 
enveloppante. 

Les  voyageurs  qui  ont  pénétré  dans  l'intérieur  de  l'Afri- 
que parlent  souvent  d^un  terrain  de  grès  rouge  avec  sel 
gemme^  qui  pourrait  bien  être  notre  ^terrain  vDSgien  ;  nous 
n^en  avons  trouvé  aucune  trace  au  dessous  du  lias  dans 
les  montagnes  du  Petit- Atlas  ^  ni  dans  celles  des  environs 
d'Oran  :  le  sel  que  les  Arabes  amènent  au  marché  de  cette 
ville  n'est  point  du  sel  gemme ^  mais  bien  du  sel. marin 
provenant  des  environs  d'Arzeu.  M.  René  Caillé^  qui  a  tra- 
versé le  grand  désert  du  Sahara^  m^a  dit  n'y  avoir  point  ren- 
contré de  grès  rouge. 
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TK&BAIir  Ml   TRANSITION ,    TSAmAIN   UiTSm|IÉM4IAH ,   nriliUTUf   , 

OEDca  (angl.)  ,  ETC.  (  PI.  n ,  iîg.  I ,  et  PL  m,  fig.  i  et  a.)    « 

§  93.  Nous  comprenons  dans  notre  cinquième  époque 
toutes  les  masses  stratifiées  depuis  la  grande  formation  houil- 
lère inclusivement  jusqu^aux  talcschistes  exclusivement^ 
masses  qui  contiennent  encore  des  restes  organiques  en  plus 
ou  moins  grande  quantité  y  suivant  les  contrées^  mais  dans 
lesquelles  on  les  voit  cependant  généralement  diminuer^  à 
mesure qu^elles  occupent  un  niveau  plus  profond^  jusqu'aux 
roches  de  la  sixième  époque  y  les  premières  si  Fou  veut  partir 
de  la  création  du  globe  y  dans  lesquelles  on  n^en  a  point  en- 
core troiuvé. 

La  grande  formation  houillère^  recouverte  par.  le  grès 
rouge  dans  beaucoup  de  contrées^  commence  une  grandje 
époque  gèognostique  ;  il  y  a  presque  toujours  une  solution  de^ 
continuité  bien  tranchée  entre  elle  et  les  groupes  de  la  qua- 
trième époque  y  les  parties  inférieures  du  grès  rouge  elles- 
mêmes  reposent^  à  stratification  transgressive^  çur  le  grès, 
houiller  et  sur  les  autres  masses  de  la  cinquième  époque.  Il 
y  a  plus,  la  composition  mincralogique  des  roches^  considé- 
rée dans  Pensuemble  des  groupes  y  établit  encore  une  diffé- 
rence marquée  entre  les  deux  époques.  Dans  la  quatrième^ 
la  presque  totalité  des  roches  a  été  formée  par  voie  de  sédi- 
ment -y  les  roches  cristallines  n^y  sont  qu^accidentelles.  Pans 
la  cinquième  y  les  roches  de  cette  nature  sont  abondantes  , 
quoique  le  plus  grand  nombre  se  présente  en  masses  trans- 
versales dans  le$  roches  de  sédiment;  celles-ci  elles-mjèmes 
ont  ordinairement  un  aspect  semi-cristallin  et  les  plus  infé- 
rieures finissent  par  devenir  tout  à  fait  cristallines.  ^ 

((  Si  Ton  examine  les  formations  de  transition  diaprés  lev 
))  structure  et  leur  composition  oryctognostique,  dit  M.  de 
»  Humboldt  ' ,  on  y  distingue  cinq  associationsbien  marquées:  ^ 

*  Essai  gèognostique,  page  98. 

GÉOGKOSIC.  ^S 


4S4  «racifaii  ifoqm* 

»  les  roches  schisteuses,  les  roches  porph jritiqnes,  les  roches 
«  calcaires,  grenaes  et  compactes,  ayec  gjpse  anhydre  M  sd 
y  gemme  ^  les  roches  dVuphotide ,  et  les  roches  agrégées , 
»  psammites,  brèches^  etc.;  en  général  ces  cinq  groupes 
»  de  roches  ne  conservent  pas  partout  la  même  place  dans 
»  la  série  des  formations  de  transition  :  ils  ne  se  tronrent 
»  guère  séparés  dans  la  nature,  comme  dans  une  classifica- 
»  tion  orjctognostique  des  roches. 

»  On  observe  que  les  schistes  et  les  calcaires  noirs  ^  les 
»  sdiistes  et  les  porphyres ,  les  schistes  et  les  psammites ,  les 
»  pséphy tes,  etc^  1^  porphyres  et  les  siénites ,  les  calcaires 
»  grenus  et  les  micaschistes  anthradteux  forment  des  associa- 
»  tîons  géognostiques  dans  les  contrées  les  plus  éloignées  ks 
»  unes  des  autres.  C'est  la  constance  de  ces  associations  H- 
»  naires  ou  ternaires ,  qui  caractérise  les  formations  de  la 
»  cinquième  époque ,  bien  plus  que  Panalogie  qu^offre  dans 
»  chaque  groupe  la  succession  des  roches  homonymes*  » 

Les  espèces  minérales  sont  très  nombreuses  dans  les  roches 
de  la  cinquième  époque  -,  les  métaux  s'y  montrent  en  grande 
abondance  :  les  gîtes  les  plus  communs  sont  de  formation 
postérieure  :  filons,  veines  et  géodes;  mais  on  y  trouve 
aussi  beaucoup  de  couches  et  à^amas. 

Diaprés  toutes  les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour,  on 
peut  conclure  que  c'est  dans  les  couches  les  plus  inférieures 
de  cette  époque  que  les  êtres  organisés  ont  commencé  à 
paraître  dans  les  eaux  et  sur  la  surface  de  la  terre.  Ces  êtres 
ont  presque  tous  une  organisation  particulière  et  sont  entiè- 
rement inconnus  aujourd'hui.  Il  y  a  entre  eux  Une  ressem- 
blance vraiment  extraordinaire  dans  les  contrées  les  plus 
éloignées  les  unes  des  autres ,  ce  qui  est  conforme  aux  prin- 
cipes que  nous  avons  énoncés ,  §  41 . 

La  cinquième  époque  nous  offre  la  première  période  de 
végétation  terrestre  :  les  plantes  dominantes  sont  des  /u- 
coïdes,  des  calamités ,  des  fougères,  des  lycopodes  et  des 
conifères  dans  la  partie  supérieure. 
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La  classe  des  zoc^hytes  est  très  nombrieuse  :  polypiers^ 
madrépores^  encrinites^  etc.;  les  mollusques  sont  dës^immo- 
nites ,  des  orthocératites ,  deg  térébratules ,  des  prqductus , 
des  spirifers,  des  lelléroplies  ^  etc.,  peut-être  bien  desiie- 
lemnitesy  et  certaûiement  encore  des  coquilles  d^eau  dc^ce 
et  même  des  coquilles  terrestres. 

Les  crustacés  appartiennent  à  une  famille  particulière  ;  leç 
trïlohites  (PI.  viii,  n"  20  et  21  ). 

Les  vertébrés  sont  des  poissons  et  des  sauriens,  découvert^ 
récemment  en  Angleterre  dans  le  calcaire  carbonifère  ayec 
des  coquilles  lacustres. 

On  peut  distinguer  deux  grands  terrains  dans  la  çincgiièine 
époque  :  le  terrain  carbonifère,  et  le  terrain  schisteux* 

TERftÀIK  CARBOlflFlUlE. 

§  94.  Il  se  compose  de  trois  formatio^ds  :  l""  1^  ^ruind^for^ 
mation  houillère  proprement  dite  ;  2^  le  calcaire  carboni- 
fère; 3°  la  formation  du  vieux  grès  rouge  ^  c'est  unemas^ 
arénacée  analogue  à  celle  qui  termine  la  quatrième  èpoq\ie^ 
séparée  en  deux  par  une  puissante  assise  calcaire ,  qui  infiii- 
que  quelquefois ,  et  alors  le  groupe  houiller  se  trouve  ejitirç 
deux  masses  de  grès  rouge ,  avec  lesquelles  il  est  ra^^ofi^njt 
intimement  lié,  surtout  dans  sa  partie  supérieure. 

1"  FORMATioir.  Grande  formation  houillère,  terrain 

houiller,  etc. 

§95.  Le  groupe  que  nous  allons  étudier  est  connyï  depuis 
un  temps  immémorial  -,  le  combustible  qu'il  renferme  presqiji^ 
toujours  a  forcé  les  hommes  d'exécuter  dans  son  mtérj^eur  de 
grands  et  nombreux  travaux ,  qui  en  ont  parfaitement  ffit 
connaître  la  constitution  géognostique  :  il  est  complejtc  ;  qn 
peut  y  distinguer  deux  étages  et  quelquefois  trois ,  quan4  le 
grès  houiller  se  développe  seul  à  la  partie  supérieure  sur  une 
certaine  épaisseur,  mais  cela  est  assez  rare.  (PI.  ii,  fig- 1  ^  f  t 

PI.  lT,fig.  18.) 
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a.  Le  premier  étage  de  la  formation  bopillère  est  composé 
de  rocUes  arénacées  (psammites,  arkoses^  conglomérats.)^ 
alternant  avec  des  schistes  qui  renferment  un  grand  nombre 
de  débris  végétaux. 

Les  psammites^  designés  sous  le  nom  de  grès  granitique, 
degrés  granitoïde,  passent  souvent  à  Tarkose  :  en  général^ 
ces  rocbes  sont  formées  de  grains  de  quarz^  de  feldspath  avec 
des  paillettes  de  mica ,  réunis  par  un  ciment  argileux  ;  on  y 
remarque  aussi  des  fragmens  de  plusieurs  autres  espèces  de 
roches^  provenant  des  groupes  antérieurs  qui  gisent  dans  le 
voisinage.  La  grosseur  des  fragmens  ou  des  grains  est  très 
variable  :  on  y  distingue  des  psammites  à  petits  grains  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  du  terrain  schisteux ,  que  Ton  nomme 
grawwaches y  des  conglomérats  à  gros  fragmens ,  brèches^ 
poudingues  et  pséphy  tes^  et  de  véritables  grès^  mais  fort  rares. 
Toutes  ces  roches  alternent  avec  des  schistes  argileux  passant 
souvent  au  phyllade  ^  les  psammites  à  petits  grains  eux-mêmes 
deviennent  schistoYdes.  C^est  au  milieu  de  cette  alternance  de 
conglomérats' et  de  schistes  que  se  trouve  la  houille^  en 
couches  ou  en  amas  plus  ou  moins  nombreux  y  accompagnée 
d^une  grande  quantité  d'empreintes  végétales^  qui  gisent 
particulièrement  dans  les  roches  schisteuses^  et  de  fer  car- 
bonate lilh'oïde  en  nodules^  formant  souvent  des  bancs  régu- 
liers. Prés  des  couches  de  houille  y  le  schiste,  argileux  est  ordi- 
nairement d'un  gris  bleuâtre^  tendre  et  doux  au  toucher; 
en  s'en  éloignant^  il  devient  dur  et  passe  au  phyllade.  Il  est 
souvent  pénétré  de  fer  carbonate  et  de  fer  pyriteux,  qui  for- 
ment quelquefois  la  substance  des  végétaux  fossiles  ;  mais 
ceux-ci  sont  toujours  recouverts  d'une  enveloppe  charbon- 
neuse plus  ou  moins  épaisse  :  les  schistes  sont  souvent  bitu- 
mineux. 

Les  couches  de  houille  se  trouvent  ordinairement  à  peu 
de  distance  les  unes  des  autres  ;  leur  nombre  est  quelquefois 
très  considérable  :  aux  mines  du  Fléau  y  près  Mons,  on  en 
compte  46  y  à  Saint-Étienne,  plus  de  20,  etc.  L'épaisseur  de 
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ces  couches,  que  les  ouvriers  nomment  puissance ^  e3t  très 
variable  ;  elle  se  trouve  ordinairement  comprise  entre  0",5 
et  1",5,  quelquefois  elle  n'est  que  de  quelques  centimètres. 
A  Mons ,  au  contraire ,  elle  va  à  5  ou  6  mètres  ;  d^autr^  fois, 
elle  augmente  tellement  que  ce  sont  de  véritables. amas  :  ceux 
que  l'on  exploite  à  Aubin  (  Avejron  ).  La  houille  est  souvent 
mêlée  d'anthracite  et  parfois  de  carbone  pulvérulent  (Cham- 
pagney ,  au  pied  sud  des  Vosges  ). 

La  puissance  d'une  même  couche  de  houille  est  ordinaire- 
ment assez  constante;  mais  il  arrive  aussi  que  ces  couches 
présentent  des  étranglemens  et  des  renflemens  successifs  : 
elles  sont  souvent  coupées  par  des  roches  plutoniques  et  des 
filons  de  diverses  natures ,  qui ,  en  les  traversant ,  ainsi  que  les 
couches  adjacentes,  ont  rejeté  une  partie  de  la  couche  hors 
de  son  alignement  et  produit  une  faille.  Les  couches  de  houille 
présentent  une  infinité  d'accidens  dont  le  détail  a]^artient  à 
un  traité  spécial  ;  parallèles  aux  strates  de  psammite  et  de 
schiste,  dans  lesquels  elles  sont  encaissées,  elles  en  suivent 
toutes  les  inflexions  :  on  a  vu  toutes  les  couches  présenter  la 
forme  d'un  Z ,  sans  se  briser  (  en  Flandre  et  en  Belgique  ).  ' 

Cet  étage  est  connu  depuis  fort  long-temps  sous  le  nom  de 
terrain  Iwuiller,  Il  renferme  plusieurs  espèces  minérales, 
dont  les  plus  communes  sont  le  fer  pyriteux  en  veines  et  en 
parties  disséminées,  le  fer  carbonate  argileux ^  en  nodules 
formant  des  bancs  réguliers  quelquefois  très  nombreux  :  on 
y  cite  de  la  galène  et  plus  rarement  de  la  blende,  des  miné- 
rais  de  cuivre  et  même  d'argent  ;  on  trouve  aussi  du  pétrole 
dans  quelques  localités. 

Les  restes  du  règne  végétal  sont  des  troncs ,  des  feuilles 
et  des  fruits  de  végétaux  monocotylédons  et  de  conifères. 
A  la  houillère  du  Treuil,  priés  de  Saint-Élicnne,  ;il  existe 
au  dessus  de  la  houille,  dans  une  puissante  assise  de  psam- 
mite,  une  grande  quantité  de  tiges  dont  plusieurs  sont  v<îr- 
ticales  :  <(  C'est  une  véritable  forêt  fossile,  de  végétaux 
);  monocotylcdons ,  dit  M.  Brongniart,  d'apparence  de  ham- 
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)>  bous  OÙ  de  ^ands  equîsetum,  comme  pétrifiés  en  place.  » 
On  a  aussi  trouvé  dans  cet  étage  des  coquilles  uniyalves  et 
bivalves^  dont  nous  donnons  la  liste  plus  bas^  avec  celle  des 
végétant. 

5.  Dans  plusieurs  contrées^  et  particulièrement  dans  tes 
Îles-Britanniques  ^  au  dessous  de  la  masse  des  conglomérais 
avec  Schistes  renfermant  dés  couches  de  houille^  en  vient  une 
autre  (millstone  grit  and  shale),  composée  d'une  arkose  gra- 
nuleuse^ grossière  et  de  schistes  alternant  entre  eux  :  les  grains 
de  quafz  de  cette  arkose  sont  souvent  assez  gros  pour  lui 
donner  Taspect  d'un  poudingue;  les  schistes  présentent  à 
Jieine  quelques  caractères  qui  puissent  les  distinguer  des  argiles 
schisteuses  du  premier  étage  :  ordinairement^  Parkose  domine 
vers  le  haut  et  les  schistes  vers  le  bas. 

Cet  étage  renferme  des  lits  minces  et  peu  nombreux  dhme 
mauvaise  houille^  des  strates  subordonnés  de  calcaire^  qui 
ont  quelque  analogie  avec  ceux  du  groupe  calcaire  inférieur^ 
mais  qui  sont  ordinairement  plus  noirs  et  contiennent  plus 
de  bitume  :  ces  calcaires  lient  intimement  les  deux  groupes 
(Charlcmont^  Ardennes).  Le  fer  carbonate  en  nodules  forme 
aussi  quelquefois  des  bancs  dans  cet  étage  ;  le  fer  pyriteux 
est  très  abondant  :  on  y  rencontre  accidentellement  quelques 
filons  métalliques^  dont  le  siège  principal  est  dans  la  formation 
inférieure. 

Les  schistes  de  cette  division  offrent  des  empreintes  végé- 
tales semblables  à  celles  de  la  première  -,  les  calcaires  et  même 
les  roches  arénacécs  contiennent  des  coquilles. 

Minéraux.  Les  espèces  minérales  qui  ne  forment  point  de 
couches  ou  de  grosses  masses  dans  la  formation  houillère, 
sont  des  minerais  d'argent  et  de  cuivre ,  de  la  galène ,  de  la 
blende ,  du  fer  pyriteux ,  de  la  chaux  carbonatée,  de  la  do- 
lomie  en  cristaux,  des  agates,  de  la  calcédoine,  delà  prehnite, 
de  la  chabasie,  du  feldspath  et  du  mica  en  parties  disséminées 
dans  les  roches  ;  du  bitume  presque  pur ,  qui  découle  quel- 
quefois des  couches  de  houille ,  et  du  fer  carbonate  ^  du  gaz 


CÏNQUIÈHÉ  EPOQUE.  439 

hydrogène  carboné  (grisou)^  qui  parait  être  engagé  dan&les 
&àiires  de  la  houille  ;  mis  en  liberté  par  l^éxploitalion^  il  s^aç- 
ctimule  souvent  dans  les  galeries^  où^  ayant  là  belle  inyentiQ^ 
dé  I)ayy^  il  était  souvent  enflammé  par  les  lanipes  dout  S9 
serraient  les  mineurs^  et  produisait  d'horribles  catastro]^es« 
Aujourd'hui  même  encore  que  la  lampe  construite  par  oet 
homme  célèbre  devrait  mettre  les  ouvri^p  à  Fabri  d6  Uni! 
accident  ^  le  grisou  s'enÛamme  quelquefois  par  leur  impru* 
dence  y  et  les  fait  périr  au  milieu  des  plus  aruek  tourao^itè. 

Toutes  les  roches  de  la  seconde  série  5  ft  P^iKceptioil  dei$  ro-^ 
chcs  granitiques  peut-être  (eurites  granitoïdes,  porphyres , 
eurites  compactes,  Horites,  trapps,  baisaîtéè^  ctè.),  tiéiiétrent 
en  masses  transversales  dans  la  fôrinattÀn  hoùiltère^  ou 
elles  ont  causé  des  dérangemens  et  des  altérations  très  seii- 
sibles;  dans  le  voisinage  de  ces  masses .  la  (louille  a  souvent 
perdu  son  bitume  et  s'est  transfc^mée  en  anij^iraçite. 

Ces  roches  anomales  sont  quelquefois,  très  dbomdantesi  et 
tellement  disposées  dans  un  petit  espace^  qu'elles  semblent 
former  des  couches  alternant  régulièremmi*  avec  tes  pSMiH 
mites  et  les  argiles  schisteuses  5  mais  si  l'on  suit  ee9ê<Mtelièij,^ 
on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'elles  ne  se  continuent  pas. 

Restes  organiques.  Ceux  du  régné  végétal  ioirt  fUfihi- 
ment  plus  nombreux  que  ceux  du  régné  éiàxàÛ.  C^ei^t  âcetf^ 
époque  que  la  végétation  moâœotylédèiïe  j^aràjif  aVculr  ëÙ^ 
le  mieux  développée  sur  la  surface  de  là  terré  :  k  en  juger 
par  leurs  débris^  les  fougères  et  les  equîsetvm^  étaient  aloiK 
gigantesques.  M.  Nicole  en  découpant  en  tranches  très  ifiÎA^es, 
et  polissant  enstute  les  bois  fossiles  du  groupe  houillen^  m 
reconnu  parmi  eux  une  grande  quantité  de  conifères  dont 
l'existence  avait]  été  contestée  jusqu'à  lui^  Les  resféa  du 
règne  animal  sont  des  coquilles  marines  et  lacustres,  des  dé- 
bris de  poissons  et  d! insectes. y (àci  la  U^te  des  joestes  organi- 
ques^ extraite  de  celle  beaucoup  plus  complète ,  4piuié«  dMM 
l'ouvrage  de  M*  de  la  Bêche, 
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VÉGÉTAUX. 

Equisetam  infundHuli/orme,  — -  duiium,  calârnîtes,  douze  e»- 
pècet,  iecoratus,  —  undulatus^  —  ramoius,  etc.  De  la  famille 
des  fougères,  M.  Ad.  Brongniart^  reconnu  lea  geiices  suivans  : 
gplienopterisy  TÎiigt-six  eêfèces^/urciUa,  —  élevons, — lirictà,  etc. 
Ôrclopteris  orhicularis  ,  —  reni/ormis ,  —  obliqua  ,  ncvrop- 
tarîs,  dix-tiebf  espèces,  aeuminata , — rotundi/olia  j  —  <e- 
mmifoUa,  de.,  Pecopteris,  plus  de  cinquante  espèces,  cauddUina, 
«p»  affimisy  -—  Âfant^Uij  —  nervosa,  —  sinuata^  etc.  Concbopte- 
ris  Daumasu,  adanpleris  Brardiiy  —  crenoia,  —  mimor,  —  ob^ 
iusa  f  sigilkria ,  trente  espèces ,  punctata ,  — '  iœfns,  •—  elongata, 
—  elUpticUf  etc. 

MiisiLLiÀciu.  Quatre  espèces  de  spbenophjllam. 

Lycopoduciks.  Lycopodites  j^mj/irmû^  -*  imhricui,  '-' affinû, 
etc.,  selagenites  pfUens^  •—  erectus,  lepidodoodron,  près  de  qua- 
rante espèces,  elegtfUy  —  Bucklandi, —  rugosum, —  dulcium^  etr. 
Gardiocarpon  majus^  —  ot^atium,  —  acutum,  etc.  Stîgmaria, 
sept  espèces,  retieulataj  — JScoides,  —  rigida^  etc. 

FAfcMiiia.  Flabelhrfa  borassifolia^  noggerathîa yô/iWa. 
.    Giatrins  et  fégélaux  de  familles  incertaines.   Stembergia, 
poacîtes,  trigaBOcav|MMi,  musocarpum,  annularia,  asterophjllites 
et  Tolkmannia. 

COQUILLES. 

Unie  acutus,  —  i4ri{>mjtiluscra/jifx^.lingula  striata,  pcclcn 
papjrraceus ,  vulscUa  elongatm,  —  brevis,  pentamerus  Knighùi, 
nucula,  —  atteni^ia,  -—  gibbasa,  —  saxicava  Blaini^iHii , 
lijatclla  carbonaria,  mya,  euomphalus/'e/i/a^tt^i.r^  turrilelia 
um',  —  elongata^  bellerophon  dccussatus ,  —  stnatus^  orthoce- 
ratites  Steinhauerij  —  undatus,  —  sulcatus^  etc. 
•  Ammonites  Listeri^  — primordialis  ^  —  sphœriciufj  '•^  dia^ 
dema. 

POISSONS. 

Palais  et  autrcs^d^brîs  dans  la  bouille. 

INSECTES. 

Des  fragm^s  tiiouTés  dans  leShropshîre,  que  ]\f.  Audouin  rap- 
proebe  du  genre  Mantisper.  ^ 

BEPTILES. 

On  n'a  point  encore  découvert  de  sauriens  dans  la  formation 
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houillère  ;   mais  il  est  possible  qu'elle. en  contienne 9  puisqu'il  en 
existe  dans  la  formation  inférieure^  comme  nous  le  dirons  bientôt. 

Formes  du  soi,  La  puissance  du  groupe  houiiler  dépasse 
souvent  200  mètres  ;  il  est  généralement  bien  stratifié  ^  les< 
strates  dérangés  par  la  venue  des  roches  de  la  seconde  série  ^ 
sont  toujours  plus  ou  moins  inclinés^  et  j^ésentent  souvent 
des  contournemens  très  bizarres.  Il  occupe  quelquefois  (nord 
de  l'Angleterre,  Forez,  Flandre,  Belgique,  etc.)  des  espaces 
très  étendus,  ayant  la  forme  de^  bassins  oblongs,  renfer- 
més entre  des  montagnes  composées  de  roches  plus  ancien- 
nes ,  qu'il  recouvre  toutes  indistinctement ,  tantôt  à  stra- 
tification  concordante ,  tantôt  à  stratification  transgressive. 
Il  git  par  lambeaux  à  une  certaine  hauteur  sur  les  flancs 
des  vallées  de  la  cinquième  époque,  et  des  groupes  de  la  se- 
conde série  (granité ,  gneiss ,  etc.),  dans  les  Vosges,  les  Alpes 
du  Valais,  etc.;  alors  ses  formes  ne  sont  pas  apparentes.^ 
mais  dans  les  grands  bassins ,  comme  celui  de  Saint-Etienne, 
où  le  sol  houiiler  a  plus  d'un  myriamètre  de  large,  il  cons- 
titue de  nombreuses  collines ,  dans  lesquelles  on  voit  les 
strates  plonger  dans  tous  les  sens. 

Dans  la  zone  tempérée  de  l'ancien  continent ,  la  forma- 
tion houillère  descend  jusque  dans  les  lieux  les  plus  bas  du 
littoral  :  près  de  Newcastle  on-Tyne  en  Angleterre,  on  ren- 
contre, au  dessous  du  niveau  de  la  mer,  57  couches  d'argile 
schisteuse  et  de  conglomérats  alternant. avec  25  couches  de 
houille.  Au  contraire ,  dans  la  région  équinoxiale  du  contb- 
nent  américain,  M.  de  Humboldt  a  vu  la  houille  s'élever 
à  2,600  mètres  au  dessus  du  niveau  de  l'Océan. 

Emploi  dans  les. arts.  Le  groupe  que  nous  étudions  est 
le  plus  important  de  tous  ceux  qui  entrent  dans  la  compo»i-* 
tion  de  la  croûte  du  globe,  considéré  sous  le  rapport  des 
avantages  que  Thomme  peut  en  retirer  :  dans  les  pays  où 
il  est  bien  développé ,  son  influence  sur  les  progrès  de  l'in- 
dustrie est  immense;  c'est  à  lui  que  l'Angleterre  doit  sa  ri- 
chesse manufaclurière ,  et ,  en  grande  partie ,  Tinfltience 
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fa^elle  exerce  dans  le  monde  entier  :  la  honillé  et  le  minfirai 
et  fef^  renfermés  dans  le  même  gisement^  ont  conimencé^ 
4ans  les  transports  par  eau  et  par  terre^  nne  révolation  qui 
en  produira  une  antre  immense  et  salutaire  dans  Poi^ani- 
aation  sociale  '.  Sur  le  continent^  le  grand  déreloppement 
ie  Finduitrie  des  Pays-Bas^  de  la  Prusse  rhénane^  deâ  dépar- 
temens  du  Nord  et  de  la  Loire ^  en  France^  etc.^  est  dû  aux 
Siines  de  houille  que  ces  contrées  renferment. 

Le  fcr  carbonate  est  un  minerai  d'autant  plus  précieui 
qu'il  se  troure  là  ayec  le  combustible  nécessaire  à  son  exploi- 
tation. Les  Anglais  sont  les  premiers  qui  aient  su  tirer  parti 
de  cette  circonstance  si  favorable^  et  par  ce  moyen  ils  se 
procurent  le  fer  et  la  fonte  à  si  bon  marché,  qu%i  emplment 
ces  métaux  dans  leurs  constructions  au  lieu  de  pierres  et 
de  bois  :  à  Londres^  les  colonnes  de  plusieurs  édifices  sont  en 
fonte^  et  certaines  rues  sont  payées  arec  des  cubes  de  la  même 
matière.  On  a  essayé  d^exploitcr^  en  France ,  le  minerai  dé 
fer  des  houillères  ;  mais  il  parait  qu'on  est  loin  d'avoir  bien 
réussi. 

Les  filons  qui  pénètrent  dans  les  deux  étages  sont  quel- 
quefois assez  riches  pour  être  exploités^  les  argiles  pyriteuses 
donnent,  par  la  calcination ,  du  sulfate  d'alumine  et  du  sul- 
fate de  fer;  enfin  les  roches  solides  fournissent  de  très  bonnei 
pierres  de  construction. 

Les  roches  du  terrain  houiller  sont  coupées  par  de  nom- 
breuses fissures  qui  permettent  aux  eaux  de  pénétrer  dans 
Fintérieur,  ce  qui  inonde  souvent  les  travaux  et  oblige  à 
beaucoup  de  dépenses  pour  leur  épuisement  -,  une  certaine 
fraîcheur  règne  cependant  encore  à  la  surface  du  sol  ^  et 
donne  une  grande  force  k  la  végétation  :  le  bassin  houiBer 
de  Liège  offre  une  campagne  magnifique,  couverte  de  champi 
fertiles  et  de  tùti  beaux  arbres  fruitiers, 

'  Je  Teaz  parltr  de  la  ooiistractioa  des  bateaux  à  fipear  et  de  oefie  dei 
chemiiu  de  fer. 


I 

i^  FORMATION.  Calcaire  carbonifère,  calcaire  anihraxifèfe 
(d^Omal.)  y  calcaire  de  montagne ,  mouniain  limesiow 
(aiigl.)^  calcaire  métallifère,  etc. 

§  96.  Tous  ces  noms  ont  été  donnés  à  la  grande  mas$e 
calcaire  sur  taqiielle  repose  la  formation  houillère^,  dans  les 
Iles-Britanniques  et  plusieurs  contrées  du  continent.  Cette 
masse  constitue  une  formation  parfaitement  caractérisa 
composée  de  deux  étages ,  dont  le  supérieur  est  intimement 
lié  avec  les  roches  du  groupe  houiller  (PI.  iv,  fig.  18  et 
K.  m,  fig.  1  et  2). 

a.  Les  strates  calcaires  subordonnés ,  que  Ton  rencontré 
dans  les  parties  inférieures  du  premier  groupe ,  deyiennent 
de  plus  en  plus  abondans  à  mesure  qu'on  s^enfonce  3  les  ar- 
giles schisteuses  et  les  conglomérats  houillers  disparaissent 
entièrement,  et  le  calcaire  prend  un  développement  consi- 
dérable. Pendant  ralternance  (Charlemoiit,  Ardennes),  on 
voit  les  fossiles  du  calcaire  (productus,  spirifers  et  polypiers) 
pénétrer  dans  les  argiles  schisteuses  (PL  vin). 

Le  calcaire  qui  occupe  la  partie  supérieure  de  ce  groupe 
est  d'un  gris  de  fumée  plus  pu  moins  foncé,  à  cassure  iné- 
gale, imparfaitement  conchoïde  ou  cireuse.  La  texture  est 
compacte  ou  sublamellaire  -,  les  premiers  strates,  assez  min- 
ces, sont  extrêmement  fissiles,  et  remplis  d'une  grande 
quantité  de  polypiers,  qui,  donnent  souvent  à  la  pierre  un  as* 
pect  très  singulier.  En  descendant,  ils  deviennent  plus  épais, 
cessent  d'être  fissiles,  et  on  arrive  enfin  à  de  gros  strates  gris 
plus  ou  moins  foncés,  dont  certaines  parties  donnent  des 
marbres  estimés  (Angleterre,  Boulonnais).  La  stratification 
de  cet  étage  n'est  pas  toujours  fort  régulière  :  au  milieu  des 
couches  bien  réglées  se  présentent  d'énormes  masses  sans 
structure  distincte.  Les  fissures  de  stratification  sont  souvent 
colorées  en  rouge  par  l'oxide  de  fer,  et  remplies  de  coquilles 
bien  conservées.  Les  strates  sont  coupés  par  de  nombreuses 
veines  et  quelque»  filons  de  cbaw  carboBiitéel«iiUQ«ire>  eon- 
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tenant  dans  leur  intérieur  des  cristaux  de  chaux  flnatée^ 
de  galène  ^  etc.  ;  de  petites  veines  et  des  couches  minces  d^an- 
tbracite^  se  présentent  de  distance  en  distance.  Des  couches 
et  de  grandes  masses  de  dolomie  grise  contenant  quelquefois 
les  mêmes  coquilles  que  le  calcaire^  mais  calcinées  (  entre 
Huj  et  Li^c  );  lui  sont  subordonnées  -,  il  est  aussi  souvent 
coupé  par  les  roches  plutoniques  que  nous  avons  citées  dans 
la  formation  houillère. 

Ce  calcaire  est  toujours  phosphorescent^  plus  ou  moins 
fétide  (stinkkalk),  et  passe  quelquefois  à  un  calcaire  ma- 
gnésien ferrugineux^  bitumineux^  très  fétide.  On  j  remarque 
beaucoup  de  crevasses^  des  cavités  plus  ou  moins  profondes  ^ 
et  de  vastes  cavernes  tapissées  de  stalactites^  dont  quel- 
ques unes  renferment  des  ossemens  (  environs  de  Liège). 

Les  espèces  minérales  et  les  fossiles  paraissent  être  les 
mêmes  dans  les  deux  étages;  mais  c^est  dans  le  premier  qu^on 
ailécouvcrt  à  Burdie-House  >  près  d^Edimbourg^  beaucoup 
de  restes  de  sauriens  et  des  coprolites  avec  coquilles  d^eau 
douce ^  et  végétaux  du  groupe  houiller.  Ces  débris  sont  ren- 
fermés dans  une  assise  calcaire  inférieure  à  la  houille  de 
Loanhcad^  de  27  pieds  de  puissance^  composée  d^un  calcaire 
compacte,  à  cassure  conchoïdo,  d'un  aspect  terreux,  et  à 
teinte  grise ,  brune  ou  rougeâtre  '. 

b,  La  couleur  du  calcaire  gris  se  fonce  dans  les  parties  in- 
férieures de  la  masse ,  et  bientôt  on  arrive  à  un  calcaire  noir 
compacte,  dont  la  stratification  est  beaucoup  plus  régulière 
que  celle  du  précédent. 

Les  deux  variétés  de  calcaire  passent  fréquemment  Tune 
à  l'autre  par  des  nuances  insensibles;  mais,  dans  le  Boulon- 
nais ,  et  sur  plusieurs  points  de  la  vallée  de  la  Meuse ,  j'ai  vu 
un  lit  mince  de  schiste  bitumineux  calcaire  qui  formait  sé- 
paration entre  les  deux.  Le  calcaire  noir  est  compacte  ou 
sublamellaire ,  sa  cassure  est  plus  ou  moins  conchoïde  ;  il  est 
traversé  par  de  nombreuses  veines  de  spath  calcaire  blanc  •  il 

'  Bulletin  de  la  Société  gëologique  de  France,  tome  IV,  page  a 34. 
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contient  quelquefois  une  si  grande  quantité  d'entroques  et 
de  petites  coquilles  qu'il  prend  un  aspect  grenu  (  petit  gra- 
nité). L'épaisseur  des  strates  est  très  yariable.:  tantôt  ce  sont 
des  lits  minces  de  0",2à0"*,3  d'épaisseur,  tantôt  des  bancs 
épais  de  2  à  3  mètres ,  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
schistes  bitumino-calcaires.  Dans  les  Ardénnes,  la  stratifica- 
tion de  cette  roche,  quoique  assez  régulière,  est  très  tour- 
mentée :  on  y  remarque  des  plis  dans  tous  les  sens,  beaucoup 
découches  arquées;  Pangle  d'inclinaison  est  extrêmement 
variable. 

Le  calcaire  noir  renferme  beaucoup  de  phtanite  en  ro- 
gnons, en  plaques  et  en  lits  minces,  parallèles  aux  fissures 
de  stratification.  Les  plans  de  joint  sont  fréquemment  recou- 
verts de  plaques  minces  d'anthracite  métalloïde,  dont  il 
existe  aussi  quelques  veines  au  milieu  du  calcaire.  Ce  der- 
nier est  très  fétide,  phosphorescent  par  la  chaleur;  il  se  dis- 
sout dans  les  acides  avec  effervescence,  et  en  laissant  déposer 
un  résidu  noir,  qui  parait  n'être  ni  du  carbone  pur,  ni  du 
bitume.    . 

Cet  étage  renferme  aussi  des  masses  subordonnées  de  do- 
lomic,  liées  intimement  au  calcaire,  et  contenant  les  mê- 
mes fossiles  que  lui.  On  y.  rencontre  aussi  des  amas  et  des 
veines  d'anthracite,  des  strates  subordonnés  dcpsammites 
schisteux  semblables  à  ceux  de  la  formation  inférieure,  avec 
lesquels  le  calcaire  noir  alterne  souvent.  Les  roches  plutoni- 
ques  du  premier  étage  traversent  aussi  celui-ci. 

Minéraux.  Le  calcaire  carbonifère  est  riche  en  métaux^ 
surtout  en  Angletere  où  on  lui  a  donné  le  nom  de  calcaire 
métallifère.  Dans  ce  pays,  on  exploite  beaucoup  de  filons  et 
autres  gites  de  minerais,  parmi  lesquels  je  cite  ceux  de  sul- 
fure, de  carbonate  et  de  phosphate  de  plomb ,  de  plomb  anti- 
monié,  de  sulfure  et  de  carbonate  de  cuivre,  de  carbonate  et 
d'oxide  de  zinc  ;  enfin  des  pyrites,  des  hématites  et  de  l'hydroxide 
de  fer.  Les  espèces  minérales  non  métalliques  sont  :  plusieurs 
variétés  de  spath  calcaire,  de  l'arragonite ,  du  spath  fluor. 
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de  la  sélénite ,  do  carbonate  et  du  sulfate  de  baryte ,  du  sul- 
fate de  strontiane^  des  crbtwx  de  quarz^  de  Tantlhiracite 
et  du  bitume.  Dans  la  Belgique ,  on  exploite  un  minerai  4^ 
fer  ooUtique  qui  s^j  trouve  en  couches  subordonnées. 

Restes  organiques .  ATexception  de  ceux  de  Burdie-House, 
ik  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  toute  la  formation^  m^ 
îls  m'ont  toujours  paru  être  plus  uombreux  dans  le  premi^ 
^pe  dans  le  second  étage;  en  Toici  la  liste^  encore  d'aprif 
TouTrage  de  M.  de  la  Bêche. 

YECiTAUX. 

Les  roches  ichisteufes  renferment  des  empreintes  Végétales  qui 
lont  lei  mêmes  que  celles  du  groupe  houiller. 

POLTPIEIS. 

Millepora  maârq^oriformis,  —  r^ens,  —  cen^UomU ,  reteport 
elongatay  cellepora  urii^  carjûphylla,  six  espèces,  steUurisj  ^ 
articulaia,'^  truncata,  ete.  Fungiiet paiellarU,  *—  dtfofnds,  fur* 
bioolisy  quatre  espèces,  turiinataj  —  echinata,  etc.  CyatqphjJ- 
lom  excentricunif  Âstrea  interstincta, — undulata,  Catenipora,  cinq 
espèces,  esckaroides,  —  serpula ,  etc.  Tubîpora  tubularia^  cçia-* 
mopora  poljrmorpha.  Favosites,  quatre  espèces,  septofsusy  —  a/- 
cjroniuniy  etc.  Lithostrotîoa  striatum,  —  marginatum,  —  florin 
forme,  amplexus  coralloldes. 

RADIAIRES. 

Pentremiles  opalis,  —  ellipticus,  poteriocrinites  crassus,  — 
tenuis,  platicrinites,  sept  espèces,  lanfis^  —  rugosus,  —  pentan-- 
gularis,  etc.  ActinocriDÎtes,  cinq  espèces,  lœçis,  —  granulatus, 

—  tesseratus,  etc.  Rhodocrinites  verus ,  cj;y\\iOQX\niXe%  planus , 

—  quinquangularis. 

ANNEUDES. 

Serpula  lithuus,  —  compressa. 

COQUILLES. 

Pentamerus  lœvis^  —  Knightiiy  spirifer,  vîngt  espèces,  bîsvî- 
eatusy  —  oblatus,  — piicatus,  —  trigonalis,  —  triangularis  ,  etc. 

Terebratula,  vingt-cinq  espèces,  crumena,  —  acuminata,  — 
hastatay  —  <vestita,  etc.  Crania  prlsca,  producta,  vingt-huit  e»* 
pèces,  mtiquata,  —  concinna,^  hcmispharica,^^  latUsima,  — 


plicatilisf  '^punçtata^  etc.  Yulsell$i  ^ngulataj  ostrea  ppisM,  kii)-* 
nîtes  Blaini^illîiy  pecten  prisçus^  ^ —  granosusy  mjtjlus  minimusy 
hucala  palmée,  arca  cancellata,  cardium  elongatum,  —  hiberni" 
citm,  —  alœformty  tellina^ —  lintata^  sanguÎDolaria  gibbosa, 
plaoorbis  œquaiisy  melania  hilineata^  atnpuUaria  helicoidesy  mC'* 
laDopsis  cèronata,  ncrîta  striata,  patella  primîgenusy  cirrus  acu^ 
tusy  euomphalus,  quatorze  espèces^  nodosus^  —  catillus,  —  pen^ 
i^guhuusj  —  costatus,  etc.  Troelius  catenukuus,  turbo  cannai 
fus^  — -  tiaritty  etc.,  turritella  cingulata,  —  constricta^  bue- 
icinum  arculatum^  —  acutum^  etc. 

Bellerophon,  buît  esp^ces^  hiulcus^^^vosulitesy — apertus,  etc« 
Cpnularia  quadrisulcata  j^  — -  teref ,  orthoceratitff ,.  dix -huit 
espèces^  undulatus,  —  annulatusy  — fusiformU^  —  Gesnwij 
etc.  Nautilus,  dix  cspèceSji  globatus^  <— •  discus^  -«  ingensy  — 
sulcatusy  etc.  Ammonites  sphœricus^  — •  striatus^  "—  Dalmanni. 

POISSONS. 

Cyprious  ?  ichthyodolurites,  avec  des  palais  et  autres  fr^gmena 
non  déterminés. 

CRUSTACÉS. 

Cal jmene  punctata,  •—  concinna,  —  Blumenbachiiy  —  vario^ 
larisy  paradoxites  spinulosusj  asapbus  ûordatus. 

Sauriens.  Des  débris  d^un  grand  sauriea  à  Burdie-House 
dont  le  genre  n'a  point  encore  été  déterminé,  avec  une  im- 
mense variété  de  coprolites  dont  «  quelques  uns  con- 
»  tiennent  des  écailles  de  grands  animaux  non  altérées  par 
»  la  digestion,  une  multitude  d'écailles  très  variées,  d'un 
»  poli  et  d'un  lustre  admirables,  et  des  empreintes  de  poisson 
«  (cjy5?r£/2u^P)  d'eau  douce  \  » 

Formes  du  sol,  La  puissance  de  la  formation  qui  nous 
occupe  est  très  considérable^  elle  dépasse  souvent  300  mè- 
tres. Les  strates  sont  toujours  plus  ou  moins  inclinés,  et  la 
stratification  est  assez  irrégulière.  En  Angleterre,  le  calcaire 
carbonifère  constitue  dès  montagnes  très  élevées,  ce  qui  lui  a 
a  fait  donner  le  nom  de  mountain  limestone  (^calcaire  de 
montagnes).  Il  a  pris  un  développement  considérable  ea 
Belgique ,  le  long  de  la  vallée  de  la  Meuse,  depuis  Falmi- 

■  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  t.  ir,  p.  3o9. 
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gnioule  jusqn^k  Liège  -,  ici,  le  gol  présente  des  pbtetnx  trèà 
étendus  et  découpés  par  des  yallées  de  fracture  très  étroites'; 
on  j  remarque  beaucoup  d^escarpemens  à  pic ,  cl  des  caver- 
nes  sinueuses  et  profondes;  dans  les  portions  dolomi tiques, les 
montagnes  présentent  des  crêtes  étroites  et  des  pointes 
aiguës.  Les  vallées  de  différcns  ordres  UMnbent  ks  unes  dans 
les  autres  sous  des  angles  aigus,  et  c^est  un  fait  général  pour 
toutes  les  formations  inférieures  à  la  houille  :  les  yallées  soni 
plus  étroites  et^  se  coupent  sous  des  angles  moins  ouyerfs  que 
dans  celles  des  formations  supérieures;  les  escarpemens 
sont  aussi  beaucoup  plus  communs  -,  enfin  tout  porte  Feoi^ 
preinte  des  forces  perturbatrices,  dont  le  maximum  d^inten- 
sité  a  certainement  eu  lieu  ayant  Papparition  des  êtres  or- 
ganisés, et  dans  les  premiers  temps  de  cette  période  '. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  calcaires  de  cette  formatû» 
fournissent  des  marbres  très  estimés  :  ceux  connus  en  France 
sous  le  nom  de  marbres  du  Boulonnais ,  marbres  noirs  de 
Dînant  et  de  Namur,  en  proyiennent.  On  en  retire  d'ex- 
cellentes pierres  de  construction;  certaines  portions  donnent 
une  bonne  chaux  hydraulique.  En  Angleterre,  les  gites  de 
minerais,  qu^ellc  renferme  en  si  grande  abondance,  soutVob- 
jct  dVxpIoitations  avantageuses. 

Le  calcaire  carbonifère,  étant  très  coupé  do  fissures ,  ne 
retient  pas  les  eaux  ;  les  sources  y  sont  fort  rares  et  la  surr 
face  du  sol  est  peu  fertile,  excepté  dans  les  vallées  recou- 
vertes par  une  épaisse  couche  d'alluvions. 

3'  Formation.  Vieux  grès  rouge  (pld-red-sandstone) , 

grès  pourpré. 

§  97.  Quand  le  groupe  n""  2  manque ,  celui  de  la  bouille 
repose  immédiatement  sur  le  vieux  grès  rouge,  et  comme  il  a 

• 

'  Je  pense  que  le  calcaire  des  Alpes  du  Valais  appartient  à  la  forma- 
tion du  calcaire  carbonifère.  Ici,  les  montagnes  présentent  des  crêtes 
étroites,  des  pointes  aiguës,  et  forment  souvent  des  massifs  dont  toutes 
les  parties  divergent  d^un  point  central ,  comme  ceux  des  groupes  de  It 
seconde  sdric. 
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sô^v^^t  ujoe  garfiqdo  r«sseBaJt)]a0ce  avec  le  ft^ès  «Mgé  cte  là 
^u^irième  éjiioque  §  91^  oa  a  ppè^méf^  pefidattt  ft^  tong- 
temps^  que  le  grès  rouge  était  (antùt  supérieiflp >  tmtàtmf&- 
rieur  à  laJbtouille^jwiais  ça  ue  savait  pas  ahmqa^ilèxbiâf  deux 
{oni^^tioivi  de  grès  rouge  y  comme  cela  esf  païfaîiemeiit  dé- 
montri  a^jourd7huî»    - 

La  puissance  du  vieux  grés  rouge  est  très  variable  :  quelque* 
^Piis  il  atteint  une  ép^aîsseur  de  plusieurs  nrilliers  de  mètres, 
et  4'siutres  fois  il  «^est  représeutôqBie  par  quelques  couché^^e 
conglomérats  ou  de  psammites  schisteux,  i^and il estbien 
développé,  on  peut  y  distinguer  deux  étages  (PI.  ii,  fig.  i, 
etPl.iii,  ffg.  1  et2).  . 

a.  La  formation  du  vieux  grès  rouge  comnience  ordinaire- 
ment par  une  masse  puissante  de  ischistes  assez  semblable^  li 
ceux  du  second  étage  de  la  formation  houillère 5  dans  les 
Ardennes,  ce  sont  des  paammites  schisteux  alternanj;  a^ec 
des  quarzites  plus  ou  mmns  schisteux^  et  qui  devienucAt 
aussi  extrêmement-compactes  :  alors  les  strates  so»t  r^Ur 
liers ,  très  épais ,  et  les  schistes  ne  se  présentent  plus  qù^en 
lits  minces  interposés  entre  les  cooches  de  quarzites.  Ceux- 
ci  sont  gris,  rarement  jaunâtres;  ils  offrerittme  texttiregrentie 
et  une  cassure  inégale  ;  toute  ta  masse  est  coupée  par  4es 
fissures  qui  ne  son4  point  remplies  de  quarz  bleu,  ce  qui 
parait  distinguer  ces  quarzitesde  ceux  du  t^raiti  schisteux. 

^.  Le  second  étage  est  beaucoup  plus  puissairt.que  le  prè^" 
mier;. la  roche  dominante. est. une  ârkose,  avec  de  gï'os  fràgn 
mens  de  quarz^  de  schistes  quarzeux  et  d'argile  sehisteu'^;^ 
celte  roche  passe  quelqueyTois.  à  un  conglomérat  quèr^eux, 
ayant  une  texture^histeuge^tssez  grossière,  devenant  ibien^ 
schisXeux  et  passait  à  un  beaa  grès  granuleiis  d^unecotileùf^ 
pourprée.  Toute  la  masse  éstassez  bien  stratifiée  ^  eiles  sli^^ 
tes  alternent  souvent  ayec  des  Ijits  argiletix.  La  coukwir-iîst* 
or4ii^ Aisément  le  ronge  psde  ou  brun,  mais  souvent>  dans  lès^ 
parties  inférieures,  elle  passe^  au  gris >  et  on  remarque  alotr 
une  grande  ressemblance  avec  les  psammi-tes  et  qQarzhes  dhr 

Gbognosii.  -,  *9  . 
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terrain  scliîsteax  auxquels  le  grès  rouge  est  souyent  in-^ 
timement  lié.  Dans  quelques  endroits^  cet  étage  contient 
des  concrétions  calcaires. 

Minéraux.  Les  espèces  minérales  de  cette  formation  pa- 
raissent être  peu  nombreuses  et  surtout  très  peu  importantes  : 
on  y  cite  des  pyrites^  du  spath  calcaire,  commi|n  et  fibreux, 
du  sulfate  de  strontiane  et  des  cristaux  de  quarz. 

Restes  organiques.  Ils  sont  rares,  surtout  dans  la  partie 
supérieure;  ceux  qu^on  y  a  découverts  paraissent  ne  pas 
différer  de  ceux  du  calcaire  carbonifère  et  du  terrain  schis- 
teux. 

VÉGÉTADX.  ' 

Fucoides  c/rcZ/io/i^. 

« 

POLmSRS. 

Quelques  madrépores, 

COQUILLES. 

Producta  concinna^  spirifer  intermedius^  ustarle?  cyprîcardia? 
coQuIarîa,  orthoceratites   cordiformisj  — gi^anteus^  — :  nautiliu, 

m 

—  bilohatusy  —  pentagçnus, 

CRUSTACES. 

AsnpKus  Brongnarûi, 

SAURIENS. 

On  en  a  trouvé  quelques  débris  en  Angleterre. 

Dans  le  vieux  grès  rouge  de  May  (Normandie),  M.  Busnel 
a  découvert  des  corps^  qu^il  nomme  globulites^  ce  sont  des 
sphéroïdes,  dont  le  diamètre  varie  depuis  quelques  décimètres 
jusc^u^à  2  mètres.  Leur  forme  allongée  rappelle  celle  d^un 
gros  nautile,  ou  d^un  crustacé  roulé  sur  lui-ihénie.  La  sur- 
face présente  des  stries  fort  régulières',  dont  les  plus  grandes 
se  bifurquent.  Ils  sont  généralement  composés  d'une  enve- 
loppe de  grès,  ayant  0%2  à  0"»,3  d^épaisseur,  renfermant  un 
sable  micacé  très  pur  ;  quelquefois  ils  sont  massifs  et  leur  co- 
Uésion  variebeaucoiip^  dans  tous  lescas^ils  sont  traversés  par 
un  grand  nombre  de  fissuros  qui  se  croisent,  ce  qui  les  rend 
tjrès  fragiles.        ... 
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Formes  du  sol.  Eïi  Angleterre ,  le  sol  occupé  par  cette 
formation  présenta  des  montagnes  très  élevais  y  dont  les  som- 
mités  sont  ordinairement  couvertes  de  mousses;  ilans  les  Ar- 
dennes^  elle  est  toujours  associée  avec  les  schistes  et  le  calcaire 
carbonifère  ^  et  elle  ne  constitue  point  de  montagnes  à  eUe 
seule. 

Emploi  dans  les  cu'ts.le  ne  sache  p^s  quePjon  ait  jaîmais 
exploité  de  gîtes  de  usinerais  dans  le  vieux  grè^  rouge  f  les 
quarzites  et  les  grès  servent  comme  pierres  die  construction. 
.  La  surface-  du  sol.  occupé  par  lui  parait  être  sèche  et  peu 
fertile.  ; 

Étendue  du  terrain  carbonifère. 

.    §  98.  Les  trois  formations  qui  constituent  Je  te,rrain  carbo- 
nifère sont  bien  développées  dans  les  Ardennes^  le  long  de  la 
vallée  de  la  Meuse  :  tout  le  bassin  hoùiller  de  LJêge  repose 
sur  le  calcaire,  qui  rencontre  à  son  tour  le  vieux  grès  rouge 
sur  plusieurs  points.  Aux  environs  de  Monson  ne  trouve 
que  la  houille  et  le  calcaire  carbonifère,  ainsi  que  dans  le 
bassin  du  Boulonnais  qui  ne-parait  être  qu^un  prolongement 
de  celui  de  la  Flandre.(  PI.  iv ,  fig.  18  ).  Dans  le  Forez,  le  cal- 
caire manque  et  le  groupe  houillër  repose  immédiatement 
sur  les  granités  et  his  gneiss ,  avec  lesquels  il  se  lie  par  des 
•  arkoses  ;  il  en  est  de  même  dans  les  Vosges  et  dans  les  Alpes 
du  Valais,  où  la  formation  houillère  ne  se -montre  que  par 
lambeaux  sur  les  flancs  des  montagnes.  Dans  le  département 
du  Gard,  ce  terrain  parait  être  aussi  assez  bien  développé 5 
aux  environs  d* Auduze ,  un  grès  rouge  qui  repose  sur  le  gra- 
nité est  recouvert  par  un  calcaire  gris  bleu  foncé,  devensiiiit 
schisteux  dans  les  parties  supérieures,  avec  galène  argenti 
fère,  antimoine,  cuivre  et  fer  sulfurés,  fer  hydraté  et  quel- 
ques vçines  de  houille  ;  tout  le  terrain  houillër  d^Alais  repose 
sur  un  calcaire  très  semblable  à  celui-ci  ;  dans  les  autres  pai"- 
ties  de  la  France  où  il  existe  des  mines  de  houille ,  le  terrain 
carbonifère  ne  parait  pas  être  aussi  bien  développé. 

Nous  exploitons  des  mines  de  houille  dans  plus  de  30  dé- 
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parlcmcDS  dont  ks  principaux  sont:  ecM  delaLoireV^e 
rikveyxon ,  de  Saône-ct-Loire ,  du  Gard ,  de  la  NièTre ,  du 
Calvados^  du  Pas-de-Calais ^  duN(vd^  du  Haut  et  du  Baa- 
JUkin^etc. 

La  péninsule  ibérique  possède  des  houillères  en  Catalogne^ 
en  Estramadurc ,  en  Andalousie  et  en  Portugal }  mais  je  ne 
nais  pas  si  elles  sont  accompagnées  de  calcaire  carbonifère  et 
de  vieux  grès  rouge. 

Dans  la  partie  méridionale  de  l'Angleterre^  les  trois  groar 
pesd^  tertain  carbonifère  sont  très  bien  déyeloiqpés,  et  au- 
cunement liés  au  nouveau  grès  rouge  ^  qui  les  recouvre  k 
stratification  transgressive.  Sans  le  Nord^  où  ce  terrain  a 
pris  un  développement  considérable ,  le  calcaire  carbonifère 
et  le  dernier  étage  de  la  formation  houillère  sont  intimer 
ment  liés  (  PI.  m ,  fig.  1  et  2.  ) 

En  Ecosse^  le  grèsfaouiller  parait  scUer  intimement  au 
nouveau  grès  rouge ,  ce  qui  porte  M.  Boue  à  regarder  les 
conglomérats^  les  grès ^  les  calcaires  et  la  houille  du  grand 
dépôt  arénacë  de  PËcosse ,  comme  des  formations  subordonr 
nées  d'une  grande  masse  quUl  croit  Péquivalente  du  grès 
rouge  j  opinion  qui  est  conforme  aux  idées  de  M.  Hoffmann, 
sur  le  dépôt  houiller  de  laThuriuge  '.  Dans  ce  cas,  on  serait 
obligé  d^admettre  que  le  calcaire  qui  accompagne  la  houille- 
est  le  zcchsleîn ,  ce  qui  n'est  pas  impossible. 

Le  terrain  carbonifère  occupe  la  plus  grande  partie  du  sol 
de  l'Irlande  :  c'est  le  calcaire  qui  s'y  trouve  être  développé 
d'après  M.  Weaver  ;  tous  les  comtés  dans  lesquels  cette  ilesc 
divise,  à  l'exception  de  ceux  de  Derry ,  d'Antrim  et  de  Weck- 
loiv,  en  sont  plus  ou  moins  composés;  le  vieux  grès  rouge 
surgit  sur  plusieurs  points  de  la  grande  plaine  calcaire,  et 
rinc)inaîson  de  ses  strates  augmente  à  mesure  qu'il  s'ap- 
proche  des  roches  plus  anciennes  que  lui  -,  sur  le  calcaire  de 
montagne  repose  la  formation  houillère  >  dans  laquelle  plu- 
sieurs exploitations  sont  établies.  Les  localités  les  plus  célè- 
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brè«  dé  r Att^ètelrrié ,  pôUir  Péluéfe  du  càlcaîrc  àè  iiiônïSgr&e> 
sont  le  Deirbys&irè ,  ie  DevotisMfé  et  Icà  eniTÎttittâ  àê 
BrîstoV 

•  »,  '    *  ..."  • 

Le  temiii  houiller  est  très  dèrdfop]^  eti  Airèâiagnë  ^ 
dans  le  hofi  de  PEuropé,  ôùfl  se  tîrôtité  sodveiârtTràvéftjié 
par  des  port)Kyrës,  et  eômptis  entlfë  imx  masses  de  jjtéà 
iwige;  te  calcaire  carbonifère  paraît  ordlnaiirenietit  màjiqilèh 
Cependant^  en  Poloéfiie,  la  formatiôti  hcmîîlérè  repose  sur  un 
•màrbire  Hoir  einpibjë  daiis  les  arts,  que  M.  ïSish  iregâîrdc 

•  *  *»  •  ,'  ..•  ■■'■'il 

coubme  PéquiValent  gëognostique  du  Calcaire  carbomfèrev 
Cette  forïnation  se  retrouve  éh  Moldavie  avec  beaucoup  de 
polypiers. 

Suivant  moi,  la  masse  calcaire  qui  s^étend  depuis  la  vallée 
de  PArve ,  jusque  èur  les  dieux  flancs  de  la.  vallée  âa  khônè , 
dans  les  Alpes  du  Valais,  masse  dans  laquelle  se  trouvant  in- 
tercalés ïes  gypses  avec  sel  gemme  de  Bex,  masse  que  Pou  a 
rappoftée  au  liaà,  n'est  autre  cho^  que  le  calcaire  c^boni- 
fëre  y  on  y  distingue  les  deux  ét;aiges  dont  nous  avqiis  parlé  y 
et  ce  grpupe  resisiBmble  toujt  à  fait  à  ceux  de  Belgique  el 
du  Boujbnnais.  Il  pourrçiit  ^Hen^eu  être  de;  même  d'une  ^ 
grande  partie  du  calcaire  des  Alpes  que  Poa  a  npportà 
tantôt  au  lias ,  tantôt  au  cakaire  oolitique  (tojéz  plus  bas, 
page  512).  .     . 

Dans  les  Etats-Unis,  le  .calcaire  carbonifère  »^esi  développé 
sur  les  bords  du  lac  Ghamplain  >  du  lac  Ontario  y  dans  lea 
collines  des  environs  d'Hudfioti ,  dans  les  Ëtats  de  New-York. 
Il  y  est  accompagné  d'un  grès  ferrugineux,  et  reuferme  de» 
productus,  des  spirifers,  des  brthocératité^ ,  dea  tioquHkH 
turbinées.  Voisines  dés  éuomphales  et-des  trîlobites, 

L'Atnérique,  PAiie  et  P Afrique  contiennent  wasaA  desma»^ 
ses  de  houille  ;-  mais  lès  formations  inférieures  y  soBt  ràreM 
ment  développées ,  du  moins  elles  n'ont  encore  été  que  rarèM  . 
meut  reconnues.  Il  y  a  des^toxploitations  de  houille,  en  Ghine^ 
au  Japon  et  dansPlte  de  Madagascar.  Le  long  de  la  Dummada 
(  Suède  )  y  ik  existe  on  terrain  houiller  très  éiéndp ,  dans  le? 
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quel  on .  a  découvert  sept  couches  de  houille^  accompagfiiées 
d'empreintes  végétales  (  calamités ,  tycopodes ,  etc.  ). 

On  a  reconnu  y  à  la  Nouvelle-Hollande  et  à  là  terre  de  Diè- 
men^  des  terrains  (louillers,  semblables  à  ceux  de- l'Europe  » 
traversés  par  des  filons  de  trappite  et  accompagnés  de  rodies 
arénacéos^  alternant  avec  des  calcaires;  ils  renferment  du 
minerai  de  fer  et  des  empreintes  de  fougères.  Enfin  y  le  «a- 
pitaine  Parry  a  reconnu  des  traces  de  houille  et  de  la  forma-" 
tion  houillère  dans  les  terres  voisines  du  pôle  boréal.  U  pa- 
rait que  les  régions  les  plus  riches  en  dépôts  de  houille  sont 
les  terres  polaires  et  les  deux  zones  tempérées  -,  ils  sont  beau- 
coup plus  rares  dans  les  autres  parties  du  globe. 

TERBAin  SCHISTEUX,  ancien  terrain  de  transition ,  terrain 
de  tramnate  (  Daubuîsson  ),  groupe  de  la  grauwacke 
(delà  Bêche). 

§  99 .  Dans  quelques  contrées  (  les  Ardennes  par  exemple)^ 
on' pourrait  distinguer  trois  étages  et  même  trois  groupes 
dans  le  terrain  schisteux  :  1®  des  psammites,  grès,  quai-zites. 
même  des  eutites  et  des  trdpps  que  les  géologues  allemands 
confondent  tous  sous  le  nom  de  grauwaches,  nom  qui  devrait 
être  banni  de  la  Science  pour  toutes  leà  erreurs  dont  il  a  été 
cause ^  tantôt  compactes^  tantôt  schistoïdcs^  renfermant 
dans  leur  intérieur  des  lits  de  phjllade;  2''  d^s  calcaires 
gris  et  noir^  avec  des  phyllades^  et  prenant  quelquefois 
un  développement  si  considérable^'  quUls  paraissent  fbrmer 
une  masse  indépendante  (Schéeberg^  prés  do  Vienne ,  Mont- 
Bouxaria  prés  d'Alger^  et  quelques  uns.  des  calcaires  des 
Alpes  )  y  d""  enfin  une  masse  de  phjlladés  très  puissante  ren- 
fermant dès  quarzites,  des  psammites  et  beaucoup  de  roches 
plntoniques  (eiirifw,  porphyres^  diorites ,  aphaniles y  eic.)* 
Mais  ces  trois  divisions  sont  rarement  bien  distinctc^s  dans 
une  même  localité  ^  et  le  plus  ordinairement  les  psammites 
avec  quarzitcs  et  les  calcaires  ne  sont  que  des  roehefi  subor- 
données dans  la  grande  masse  schbteuse.  Ainsi  nous  nedis^ 
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tinguero^s  qu'une  seule  formiation  dans  le  terrain  schisteux. 

-   ■  .        •        *       ■  .    . .      •         < 

dans  laquelle  nous  ferons  trois  éiages. 

a.  Le^  roches  archacées  avec  qus^tes  occupent  ordinai- 
rement les.  parties  supérieures  du  terrain  :  ce  soiot  des  psam- 
mites^  des  pséphjtes^  des  poudingues'et  même  des  brèches^ 
qui  lient  le  terrain  schisteux  an  terrain  carbonifère^  et  des 
quarzites.  l«e  ciment  des  roches  arénacées  est  souyent  qnar- 
zeuxj  les  pséptjtes,  passent  peu  à  peu  aux  conglomérats  k 
gros  grains  ;  ils  alternent  daijs  une  même  contrée  >  non* seu- 
lement avec  des  couchas  de  psammite  à  petits  grains  ^  mais 
aussi  avec  des  roches  hoinogènes^  quarzites^  grés,  et  même 
des.eurites.  Les  psammites,  sont  très  souvent  scbistèux;  ils 
renferment  quelquefois  des  cristaux  de*  feldspath  vitreux ,  qui 
leur  donnent  l'aspect  porphyroïde  (  Ardennes  )  ;  mais  il  ne 
f^ut  pas  confondre  cette  variété  d'une  roche  aréhacée'  avec 
les  véritables  porphyres  en  masses  transversales  dans  toute 
la  formation.  Toutes  ces  roches  sont  assez  bieïi  stratifiées ,  et 
coupées,  dans  tous  les  -seas^  par' une  infinité  dé  veinés  de 
qpiarz  blanc ,  laiteux  ou  gras  ;  celte  substance  s'y  présente 
aussi  en  grandes  masses  /qui  paraissent  être  des 'filons  plutôt 
que  des  couches.  Les  auttes  quarzites>,  gris  ou  rouge^tles,  sont 
en  strates  assez  régulierâ  :  dans  les  Ardennes;  ils  dcmiinent 
souvent  sur  les  rodies  arénâcéès.  En  Hongrie ,  cet  étage  prend 
un  développement  si  conaidérable,  qu'il  constitué  k  lui  seul 
presque  tout  le  terrain  :  les  pbyllades  ne  ^'y  montrent  qu'en 
couches  subordonnées  ;  c'est  dans^  cette  partie  que  les  restes 
organiques  paraissent  être  le  .plus  abondans.'  • 

i.  Le  «calcaire  du  terrain-  schislçux  est  compacte  j  ott  sub- 
lamellaire ,  passajnt%u  grenu  à  petits  grain»  phtsr  ou  ratoihB 
micacés  -,  ses  couleurs  les  phis  habituelles  sont  )é  gris  cendré; 
le  gris  bleuet  le  gris  noir  5  il  est  quelquefois  blane  '»t  sacch»- 
roïde  (  Alger  j  Saxe  et  Pyrénées  )  ;  lOn  le, voit  pa9S0i^  insensi- 
blement aux  schistes ,.  avec  lesquels  il  alterne;. et  q^i $e  mon^; 
trent  en  lits  subordonnés  dans  sa  masse;;  U.est  qn9el||uqfoii 
fragmentaire  y  et  û  passejipssi  à;la  dolomie>  s^rto^^da^is  la 
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voiMiiâge  des  roeWi  plotoniqne»  qui  le  trarenénl  Souvent. 
Les  grandes  masses  calcaires  de  cette  époqàe  abondent  eh 
ailiee^  tantôt  dissémiÀ^  dans  la  masse  comme  un  seMc  très 
fin  y  tantôt  réunie  eA  cristaux  ci  on  yeines  de  quafz  :  on  j 
.  cite,  en  strates  subordonnés ^  dn  calcaire  tert^eux,  dn  caldsire 
globulaire,  des  schistes ,  de  Iakarsténite,  du  gjpse  quelrpie- 
foi&salirêre,  et  de  Panthracite  accompagnée  dVitipreintcs  rè- 
gétales.  Au  Hartz ,  dans  les  Pyrénées,  )cs  Âxdenncs,  en  Bar- 
baric ,  etc. ,  des  ophites ,  des  wackes ,  des  diorites,  des  eutiteS 
et  des  porphyres,  etc. ,  qui  se  montrent  aussi  dans  les  autres 
divisions,  coupent  les  calcaires  du  terrain  schisteux. 

Les  restes  organiques  sont  moins  nombreux  que  dans  le 
calcaire  carbonifère,  mais  ce  sont  à  peu  près  les  mêmes  :  orthch 
cératiteSf  producius^   spirifers,  crinoïdes,    àétréei,  etc. 
Les  empreintes  végétales  sont  les  mô/nes  que  celles  du  terniiù 
houiller ,  mais  elles  sont  infiniment  plus  rares  :  les  filons  aè- 
(allifères  des  schistes  pénètrenttrès  souvent  dans  les  calcaire. 
c.  La  roche  dominante  du  terrai tl  schisteux  est  lin  schiste 
luisant  passant  au  phjllade ,  au  schiste  arddse  et  M  schiste 
Goticule  (pierre  à  msoir)^  en  couches  ondulées  plus  otr  moihi 
régulières ,  coupées  par  de  noinbreuses  veinés  de  quarz  blanc. 
La  couleur  et  la  solidité  varient  beaucoup  -^leis  nuances  pritt- 
tipales  sont  le  bleu  noirâtre ,  le  bleu  verdàtrc ,  le  rouge  lie 
de  vin  et  le  noir.  Ces  schistes  sont  onctueux  au  toucher  et 
soyeux,  tantôt  en  masses  épaisses,  tantôt  parfaitement  féuîl^ 
letès-,  les  parties  les  plus  inférieures,  qui  passent  au  schiste 
talqueux  et  quelquefois  même  au  micaschiste,  sont  tréè  ondn- 
lées  et  n'offrent  que  de  grandes  lames  de  mica  fortement 
adhérentes  ;  les  strates  les  plus  nouveaux ,  ceux  qui  avoisio^ent 
les  qnarzites,  etc. ,  renferment  be'aucoup  de  petites  paillettes 
de  mica ,  de  la  chiostolite ,  de  Pépidote  et  des  filets  de  quarz. 

Les  schistes  de  transition  (thcnschiefer),  dît  M.  de  Hum- 
boldt ,  cartctérisés  par  leur  extrême  variabilité ,  c^est  à  dire 
leur  tendance  continuelle  à  changer  de  composition  et  d'as- 
^d,  <^^ti<SRtien(  an  grand  nom1>re  de  couches  subordon- 
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semblent  former  dés  masses  allernant  avec  eux.  pes  couches 
(ont  des  psamniite  et  des  qUarzites.,  des  éalcàire»  généraie- 
meut  eottipàctefi  et  nofrs^  «ïais  aussi  gris^foneés  y  rongvftttfes^ 
et  même  grenus  et  blancs  5  du  diorite,  des  porphj|res.y  dq 
l'ampélite  fortement  cafbiiré,  déi/ qùittzîtéâ  ca*Htéfiâttt«^\<el- 
.quefois  de  petits  cristaux  dé  feldspath,  enfin  de  Tobsidienne. 
Ils^reiifei^ent  moins  habiéuelielneiit  des.ro0lie«.gfaiiit<Aâes 
^eurites  granitiques  et  siénitiques.y  et*  même  gneiësiquel^ 
(I^tittite),'  de  la  ^rpetitine,  des  filons  d'ophifè,,  dti  fer 
globnlaire  et  •dePantlftacîte.  Dans  leurs-parties  inféHeure*, 
tes  phy IMdcâ  deYÎènîicnt  de  pltft  eh  pfds  brillans,  et  finîss^iit 
par  pa«er  a«  ^èhîste  tâlquettx^  qtiî  j^aSSe  luî-mëmé  au  tàlcr 
àôhiste ,  dans  lequel  oh  hé  trouve  plus  4ê'  débris  organiques.    ' 

Minérauùd.  Le  terrain  ischiateuxest  souvent  riche  en  mçr 
taux  qui  donne^t  lieu  à  des  exploitations  très  avantageuses  j 
le  fameux  filon  de  Guanaxuato  (Nouvelle-i^spagne).,  qui 
produit,  année  commune ^j  556,000  marcs  d^rffen.tiJes 
filons  de  plomb  argchtîférc  de  la  t^z^rc,  cctfx  dePoulapuen 
en  Bretagnçj  qtjcîques  ujiés  des  loînes  a'or  de  ja,  Hori; 
grie,  etc.,. s^arlienncnt  à  ce  terram..  On  y  trouve  aussi 
dosi  filoD^  de  cuivre  p}:riteux/ de  cuivre  sulfuré,  de  galène  ^ 
des  amas  de  fer  oUgislc ,  de  fer  pyritcux  et  de  fer  oxidulé  ; 
dans  les  phjlla4.es  des  Ardennes ,  le  fer  pyriteux  et  le  fer 
oxidulé  sont  très  communs  eh  cristaux  disséminés  :  le  fer  oxi- 
dulé.est  si  abondant  que  presque  tous  les  échantillons. des  ro- 
éhes  agissent  sensiblement  sur  ràigùiUe  aimantée^  Lès  cubeç 
de  fer  pyriteux  implantés  dans  lés  ardoises  ont  quelquefois 
0"  02  de  côté. 

Les  ^tres  espèces  minérales  sont  du  quarz  eu  veines  ei  ea 
cristaux,  de  lai  chaux*  carbonatée,  de  la  chaux  carbouatèaf 
ferrifère ,  de  la  chaux  fluatée ,  etc. 

Restes  organiques.  Ils  sont  encore  très  nombreux,  surtout 
dans  les  parties  àupèriewes,  et  pârais^t  diminii^,  à  me 
sme-ifàè  les  rOcfam  devieûnent  plw  «ûeieHnea,  poiir  disps«  > 
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rallre  estièmwiit  au  point  de  contact  avec  4e8  talcschisfèt. 

véoiTAUX. 

Focoldet,  calamitef ,  foagèret,  lycopodes,  dont  leg  espèces  sont 
lot  mêmes  que  cdies  du  terrain  carbonifère,  on  en  diffèrent  ti^ 


• 


Aslrropbjllites/i>/jfmira  (Ad.  Brong.)- 

ZOOFBTTES. 

IfanoB  erihaswHj  '^/apoétun^  scyphia  eonoidea^  niadrepora, 
tragos  eapitatum^  tmiabulum^  stromatopora  cahcentHca^  cellepora 
mUiqua^  fa^osay  relepora  anûqua^  flustrây  ceriopora  qffims,  — 
punctata^  —  acideaia$  agaricia  loboêa^  anthopbjUuni  ùicostaium^ 
cjalbopbjnum,  dix-sept  espèces,  diimthus^  -^  nuUcarUf  —  lo^ 
mtellasum^  — •  twrbinatum^  etc.  Strombodcs  pentagonus^  astrea 
porasOf  çatenipora  essharoideij. —  tubulosa^  etc.,  calaniopora  o^ 
ifeolariày  ^^favosa^  —  6asàltica,e\£,f  culopora  ^f fpeojr^  —  /ic^i- 
fûrmisf  —  spùtiia^  etc.,  favosites  Goihldndica^  —  trwicata^  — 
boletus,  —  Bromtllij  etc.  j  aroplexas  corcdloidts, 

*  RÂriAiaES. 

Pentacrinîtes  pmcftj ,  actioocrinites  lœçisj,^-*  moniliformis , 
cyalhocrinites  tuhercuiatus^  —  rugosus^  etc.,  platicriaites /â^^ij, 
—  rùgosus^  —  ventricosusy  rhodoerînites,  cinq  espèces,  vdrus'^ 
~  erenatus,  —  giratus,  etc.  Cupressocr initias  cnusus,  —  gracia 
lisf  etc.  ;  sphapronites  pomùm^  —  gfranaiumj  —  tnuxmiiuhij  etc. 

akKeuoes. 

Serpula  epithonia^  —  ammania^  —  socialis,  etc. 

COQUILLES. 

Spirifcr,  18  espèces,  speciosus,  —  glaber^  —  obtusiu^  — 
Sowerhii^r^  hneâtus,  —  distans^  etc.  Terchratula^  trente-trois 
espèces,  emmena,  —  pugnus,  —  affinis^  —  prisca^  —  â/o/a,  — 
Mantiœ,  —  TVilsonî^  etc.  Galceola  sandalia,  -r-  heteroclita^  slro- 
phomcna,  sept  espèces,  Goldfiisiiy  —  rugosa,  '^^  mars u0ta'y  etc. 
Producta,  onze  espèces,  scotica,--^  Martini^  — •  lobcUa^  mmmpunc^ 
tatay  — --  rostrata^  etc. 

Grjphœa,  espèce  non  déterminée,  pccten  pnmigenius,  —  Ma- 
sellerij  plagioslomay  trigonia^  cardium  costellatum,  ->-  hybri-^ 
dimj  «— >  Uneare^  «—  striaium^  *—  alaformÊ\  cardiU  costelloia,  — 
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gràcilisy'^plicata^  \socnA\jx  Humboldtii^  —  oblongaj  posidonm  ' 
Beckeri,  '  •  . 

.  Patella,  melanopsis  corohata^mélama.  constriclaf  ^^  hilineata'j 
nàtîca,  nerita,  soidiVium  fasciatunij  dejphjnula  œquilaiera^  cirrus 
acutus^  enom^hvHix^  catilus^  —  dubius^  "-^funatus^  troclitts  ë^. 
lipticusy  turbo  bicarinatUs,^  ^—  tiaria^  —  <mtiquusj  tu;*ritella 
priscaj  —  a^breviatay  buccinum  spiriosum^  '-^acutiun^  —•  brève  ^ 

—  imbricatum,  li^llerophon,  tenuifascia,  —  ovatus^  —  apertus, 

—  costatus^  etc.,  conulyia  quadrisulcata y  — '  teres^  -^ pyra- 
midataj'eic,  orthoceratîtes,  trente  espèces^  striatus^  —  circula-^ 
ris  y  —  anriulatttSy  —  communîsj  —  centralisa  —  duplex  j  etc. 
Nautiluç,  neuf  espèces,  ghbatusy  ^^^divisusy  —  ovatiis^  7—  cari- 
niferusy  etc.  Ammonites  Henslatui^^-'  subnautilinusj  etc.,  cjrtô- 
ceratites  ammonius^  — compressas ^  — >.  depre^fusy-^  omaiusy"^ 
lituitesy  *— r  perfectus^  —  imperfectus, 

CRUSTACÉS 

Çaljmene ,  douzie  espèces,  Blumenbachii,  ^  Tmstaniy  —  or^ 
natay — polytoma^^^-^  ijoriolarisj  etc. 

Asapbus,  16  espèces,  BrongnartU,  —  cornigerus,  —  Hdus" 
manni,  — »  De  Buckii,  —  héros ^  —  granulatus^  etc.  Ogjgia  Guet" 
tardii,*  -^  Desmaresti, —  Sillimapni,  etc.  Paradoxites,  cinq  es- 
pèces, gibbosus,  —  Tessini^  —  spinuhsus,  «tç.  Mileus  Mrma^ 
dillo,  —  ghmerinus y  xllvenvA  centaurus,  ^etuis  bucephalus,  iso- 
letus  gigas,  — -  planus,  a^uosinspisiformis, 

POISSONS. 

ï'chthyodorulites ^  Ces  os  et  des  deuts  de  poissons. 

M.  de  la  Bêche  fait  les  ré|[exio]is  suivantes  sur,  les  êtres 
org^tisés  du  terrain  schisteux^ 

«  Nou3  trouvons  dans  ce  catalogue  un  mélange  de  genres 
))  vivons  et  de  genres  éteints^  qui  est  vraiment  remarquable^ 
))  lorsqu^on  considère  la  grande  ancienneté  des  roches  qui 
»  les  contiennent.  Il  est  permis  de  douter  que.toùs  ces  genres 
))  aient  été  déterminés  d*une  manière  exacte  >  et  de 'penser 
»  quk)n  s^est  peut-être  trop  hâté  d'en  irapporter  quelques  uns 
))  à  ceux  qui  existent  aujo\ird'hui;  màis^  même  en  admet- 
»  tant  celte  hypothèse  y  on  voit  évidemment  que  la  structure 

*  Tratluction  française ,  p.  Sôg» 
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»  oqpiDiqHe  était  bien  plus  déreloppéeè  cette  époque  ^'oii 

»  ne  l^avait  supposé. 

'  .  »  Diaprés  les  difTérenteft  forme»  de  fossiles ,  on  peut  conjec- 
»  turt>r  que  les  divers  ànimanx  dont  ib  formaient  les  partiel 
•)»  solides  vivaient ,  comme  ceux  de  Tépoque  actnclle;  dans 
^  des  positions  difTêrcntes.  Les  uns  préféraient  les  eaux  pr^- 
))  fondes  /  d^autrcs  étaient  t)rganisés  pour  vivre  dans1ê$b)era 
))  basses^  et  un  assez  grand  nombre  nageait  librement  au 
»  milieu  de  TOcéan.  • 

»  Les  coquilles  les  plus  abondantes  appartiennent  aox 

■ 

»  genres  orlhoceratiles,  producia^  spirijer  et  terebratuïa.y^ 
Les  individus  de  U  famillcdes  trilohttes'  sont  aussi  ei- 
trémement  abondans.  Dans  certaines  localités,  cette  famille 
parait  raractérisor  essentiellement  la  cinquième  époque  géo* 
gnostiquc,  et  néanmoins  on  y  rapporte  des  crustacés  trouvés 
n^ivans  depuis  peu ,  dans  les  mers  de  TAmérique.  Nouvelle 
preuve  qu'il  ne  faut  pas  attacher  une  si  grande  imporianee 
aux  caractère^  paléontologiques. 

Formes  du  soi.  Le  terrain  schisteux  acquieirt  tine  puis- 
sance extrêmement  considérable.  M.  de  Humbôldt  lui  donné 
prés  de  1 ,060  mètres  j  c'est  dans  les  Ardennesque  je  Tai  vu  le 
mieux  développé  :  il  y  constitue  une  chaîne  de  montagnes  éle- 
vées de  480  à  520  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ces 
montagnes  sont  ordinairement  terminée&par  des  plateaux  fort 
étendus^  elles  offrent  des  flancs  très  inclines^  et  même  des 
escarpcmens  à  pic.  Quelquefois  on  y  remarque  des  crêtes 
étroites^  où  les  roches  compactes,  ayant  plus  résisté  à  la  des- 
truction que  les  schistes,  forment  des  pointes  aigiiësiLcSs  val- 
lées sont  toutes  dé  fractures  et  tombent  les  unes  dans  les 
autres  sous  des  angles  peu  ouverts  :  elles  sont  étroites  à  flancs 
courts,  souvent  très  inclinés,  et  commencent  drdinairémeat 
par  un  évasemeiit  à  pentes  douces;  enfin  les  angles  sàillans 
et  rentrans  se  correspondent  assez  bien ,  et*  Tinçlinaison  du 
thalweg  n'offre  pas  de  grandes  irrégularités. 

•  n.  ▼m. 
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A  Pextrémîté  méridionde  des  Vosges,'  où  îe  terrain  schîs-  , 
teux  n'a  pas*  été  porté  aune  grande  hautci,it,'  il  coûstitue  des 
collines  .arrondies,  quelquefois  très  basses,  rarement  liées 
entre  elles.  *    ' 

Emploi  dans  lei  arts.  Les  gîtes  de  minerais  du  terrain 
schisteux  donnent  souvent  lieu  à  des  exploitations  impor- 
tantes ;  nous  ayohiï  déjà  parlé  des  fameux  filons  argentifères 
d'Amérique,  des  filous  aurifèirés  de  Hongrie  et  de  la  galène 
de  JBretagne  et  de  oèlle  de  ïa  Lx)zère.  Dans  un  grand  nombre 
d'autres  contrées,  des  filons  de  èuivre ,  de  galène  argentifère,, 
de  fer  oxidé,  etc. ,  so^t  aussi  exploités.  Dans  les  différente^ 
parties  de  ce  terrain,  en  Bretagne^  dans  les  Ardennes,  dans  les 
Pjrénéfes,  dans  les  Alpes,  etc. ,  les  schistes  donnent  d'exceflen  tes 
ardoises,,  et  la  variété  coticule  des  pierres  àraseirj  les  calr  . 
caires  fournissent  des  marbres  j  on  les  emploie  aussi  comme 
piérrè  à'bâtir^  ainsi  que  toutes  les  roches*  solides  du  premier 
étage.  Enfin  les  couches  d'anthracite  subordonnées  dans  les 
schistes  ou  dans  les  roches  ar'énacées  sont  quelquefois  àisez 
puissantes  pour  que  l'exploitation  donne  des  bénéfices. 

Le$  phyllades,  étant  des  masses  feuilletées  et  coupées  par 
une  infinité  de  fissures,  ne  retiennent  point  lés  eaux,  en 
sorte  que.la  surface  du  sol  qu'ils  occupant  est  ordinairement 
peu  fertile  et  même  aride  :  les  Ardennes  cependant  sont.cou- 
vertcs  de  fort  beaux  bois  ;  des  vignes  superbes  croissent  sur 
les  collines  schisteuses  de  l'intérieur  des  Vosges,  celles  de 
l'extrémité  méridionale  de  ^ettc  chaîne  sont  couvertes  de 
beaux  bois.  Dans  les  Cfevennes ,  de  superbes  châtaigneraie^ 
sont  plantées  sur  le  sol  schisteux ,  et  d'excellentes  pr4iries  gi- 
sent cà  et  là  dans  le  fond  des  vallées. 

Étendue  du  terrain  schisteux,  X^  chaîne  des  Ardennes 

•  •  •  ■  ■      .  , 

est  la  contrée  de  l'Europe  où  le  terrain  schisteux  .est  le  mieux 
développé  -,  il  se  trouve  là  composé  de  trois  étages  et  accom? 
pagné  de  tous  les  groupes  du  terrain  carbonifère,  bepuis  ces 
montagnes ,  il  s'étend ,  en  traversant  la  Belgique  et  le  Hartz^ 
jusque  dans  lo  nord  de  l'Allemagne,  Dans  l'iiitérieur  de  la 
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France^  on  le  relfoaye  en  Bretagii)^,  composé  de  phylUdes 
'  et  de  grès  quarseux  avec  trilobitcs  et  coquilles  Uvalves ,  sur 
lesquels  repose  une  masB^  de  psammitcs  qui  passe  ii,u  yîeux 
grès  rouge.  Les  ardoise^  d^ Angers ,  célèbres  par  les  trilobites 
qu^elles  renferment^  paraissent  n^étrc  qu^on  prolong<»nentdu 
terrain  schisteux  de  la  Bretagne.  Dans  les  Cerennes,  le^  mi- 
caschistes passent par'dcs  talcschistes  aux  ph jllades  qui  pren- 
nent souvent  un  développement  considérsdile  (Yialas^  Ville- 
fort  ,  etc.).  Il  en  est  de  même  dans  les  Alpes  (PI.  ii,  %,  3) 
suisses  et  allemandes  y  où  le  terrain  schisteux  renferme  sou- 
vent dê^  couches  d^anthracHe.  Dans  I0  massif  du  Saint- 
Bernard  y  au  col  de  Fenêtres  ^  j^ai  vu  les  phyllades  trayersés 
par  dc^  djkes  de  leptinite  (weistein  presque  pur)  qui  *en  ont 
sensiblement  altéré  el  dérangé  les  couches  :  sur  plusieurs 
points  en  contact  avec  le  leptinite^  le  phylladé^  ordinaire- 
ment très  foncé  en  couleur ,  est  deyenu  cristalline^  très  blanc , 
et  dans  les  vallées  du  Bhùne  et  de  TArve^  des  Couches  de 
calcaire  noir  .sont  su)x>rdonnées  dans  les  parties  supérieures 
des  phjllades ,  et  lient  le  terrain  à  la  grande  masse  calcaire  > 
quia  pris  un  développement  si  considérable  dans  la  partie 
inférieure  de  ces  vallées. 

Les  schistes  de  transition  se  montrent  par  lambeaux  dans 
Tintérieur  et  à  rextrèmité  méridionale  des  Vosges  (PI.  xiii, 
fig:i).    ^ 

Le  terrain  schisteux  constitue  une  grande  partie  des  Py- 
rénées occidentales ,  où  il  est  traversé  par  beaucoup  de  roches 
plutoniques,  eurites,  diontes,  porphjies,elc.  (PI.  11,  fig.  6). 

Il  se  montre  aussi  dans  plusieurs  parties  de  PEspagne:  la 
Sierra-Morcna  en  est  prics^uc  entièrement  composée;  sur  les 
flancs  de  la  haute  chaîne  du  midi  de  la  péninsule ,  le.  terrain 
schisteux  renferme  de  puissantes  masses  d'un  calcaire  com- 
pacte el  cristallin ,  accompagné  de  dolomie  et  de  serpentine. 
Les  aïons  de  la  Sierra-Gador,  qui  ont  fourni  jusqu'à  6oÔ>O00 
quintaux  de  plomb  par  an,  et  la  mine  de  mercure  d'Al- 
madeu^  gisent  dans  le  terrain  schisteux. 


.  l)ans  les  nes-Britaniiiques^  le  terrain  schisteux  ^i  déve- 
loppé (PL  iif^  iig.  1  et  iy,  en  Ecosse  y  où  ri  passe  insensible^  * 
ment  au  schiste  talqueux^  sur  les  bords  de  la  mér  d'Irlande 
et  dans  le  Comouailles.  En  Amérique^  M.  de  Humbt)ldt  Pa 
observé  dans  la  eordillère  de  Yenezuela  et  dans  le  Mexique 
(environs  de  6uanaxuato);où  il  offre  les  mêmes  raj^ris  géo- 
gnostiques- qu^en  Europe.  Il  ésyt  aussi  bien  développé  en  Hon- 
grie; mais  ici  c^est  le  premier  étage  qui  constitue  presque  toute 
la  formation  à  lui  seul  :  le  psaminite  schisteux^  à  paillettes  de 
mica  agglutinées^  prend  tous  les  càtac  té)resd\in  véritable  phyl- 
lade,  et  les  vrais  phyllades  manquent  presque  entièrement. 
Les  schistes  de  cette  époque^  avec  roches  arénacées  etquar- 
zites^  se  montrent  dans  les  chaînes  du  Caucase  et  de  POurat. 
Nous  avons  retrouvé  le  terrain  schisteux  sur  la  côte  de 
Barbarie  {PL  rxet  PL  x,  fig.  1).  C'est  lui  qui  constitue  en 
grande  partie  lo  massif  du  mont  Bouzaria^  s'élévsCnt  à^lO"" 
au  dessus  du  niveau  de  la  mer  dans  le  port  d'Alger^  qui  est 
bâti  au  pied  de  cette  montagne.  La  partie  supérieure  du  terrain 
est  occupéepar  une  masse  calcaire  de  1 50  mètres  de  puissance^ 
qui  offre  des  calcaires  g^m>  b/eu  turquin^  bleu  turqidii  bar-- 
buréj  bldnc  saccharoïde ,  on  siAlamellaire ,  etc.  ;  que  l'on 
voit  souvent  passer'  au  schiste  par  degrés  insensibles^  Au 
dessous  du  calcaire^  vient  une  masse  schisteuse  de  400  mè-  . 
très  de  puissance  composée  d'un  pbjUade  talqueux>  pa^nt 
autalcschiste^  dont  les  couleurs  lespl^shsdiitucUcs^  sont  le  blan-r 
châtre  argentin^  le  vert,  le  bleu  clair,  le  violacé  et  rarement 
le  noir.  Les  roches  arénacées  manquent  ou  sont  fort  rares. 
Qn  y  rencontre  des  filons  de  phtanite,  de  talcité  quarzifète 
et  calcariféréy  dp  quarz  blanc,  laiteux  et  enfumé,  et  de  fer 
oxidé,  des  vdnes  de  cuivre  carbonate,  de  galène  et  d'an-* 
thracite.  Je  n'y  ai  pas  découvert  une  seule  trace  de  restes  or- 
ganiques. Ce  terrain  s'étend  le  long  de  la  côte  jusqu'à  5  lieues 
à  l'ouest  d'Alger.  Après  avoir  disparu  près  de  cette  ville  sous 
le  terrain  subatlantique,  il  Se  remontre  à  4  lieues  à  Test 
au  cap  Matifou,  d*où  il  s'étend  ensuite  fort  loin  le   long 
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de  l»c6te^  et  comilitue  probablemeBl  le  Umà  àe  la  frasde 
plaine  qui  lui  eèi  conliguêr  Noui  avons  dit  ^  ^  87^  qae  la 
foroiatioa  §chisteu8e  d'Ocaa  iiuus  paraissait  devoir  étie  rap^ 
portée  au  lias. 

Efifiji,  il  est  bien  rare  que ,  dans  les  contrées  oàlea  gams 
et  les  micaschistes  sont  bien  développés ,  il  n^eust^  pas  qnd- 
qiK»  lambeaux  du  terrain  sdnsjLeux,  s^il  n'a  pris  im-Biteie  on 
certain  développement. 

ailufiiifi  £roQUK. 

TEmBAIKS  STEATiPlés  1NFÈEIEUB8  .NOK  FOSSILIFÈBES  (dc  la  Bèche). 
INl-ERIOm  ORDEB  (OD^).  TERRAIN  PRIMITIF,  ETC.,  PI.  n/fig.   I* 

§  iOO.  Cette  époque  se  distingue  de  toutes  les  autres  par 
Vabsence  des  restes  organiques  végétaux  et  animaux  -,  il  ps>> 
ralt  qng  là  vie  n^était  point  encore  développée  .sur  le  globe^ 
lorsque  les  roches  qui  la  composent  se  sont  solidifiées^  et 
qu^eiles  ont  formé  la  première  peJlicule  solide  de  la  terre. 
Néanmoins  il  nVxisIc  point  dc  solntion  de  continuité  entre 
les  roches  fossilifères  et  les  roches  non  fossilifères  -,  elles  pa^ 
senties un'cs  aux  autres  par  degrés  insensibles  :  les'phyllades 
deviennent  schistes  talqueux,  dans  les(juels  se  montrent  en- 
core quelques  débris  organiques^  et  coux^i  deviennent  talc- 
scJiistes,  c'est  à  dire  des  >srhi$io.s  composés  de  talc  presque 
pur^  qui  n'en  renferment  plus  aucune  tracé.  Ainsi  le  dé- 
veloppement de  la  vie  sur  la  (erre  s'est  fait  sans  changement 
brusque. 

Les  roches  (|uî  entrent  dans  la  composition  de  la  sixième 
époques  géognostique  sont  éminemmont  cristallines;  toutes 
plus  ou  moins  schisleuses,  à  l'exception  cependant  des  roches 
massives  qui  les  traversent  <Ians  diffèrens  sens  :  ce  sont  de» 
Uticscf listes^  dos  micaschistes  et  dos  gneiss  intimement  liés 
entre  ou\,  conslilunnl  trois  formations  dislind es,  mais  ne 
seul  terrain,  auquel  le  nom  de  terrain  primitif  me  parait 
convenir  parfaitemenl  ;  car  il' n'y  a  presque  point  de.doute 


•  •  *  • 

cp:iê  ce  soit  lui  ^  ait-forme  la  pce^ère  pellicule  ^Ude.  4k 
gidbe  tcrre^stre  :  il  est  recouvert  par  toutes,  le»  fldUi'^  jrocjbfti 
«tratifléie&^  e^toutesles  irocfaes  massives  j  pénétrent  en  wasseé 
transvei^saies.  , .     ;  .  .  >       ;  ,.,^1 

Les-  formations  de  cette'  époque  sokit  encore  ti:és^d|âtm&1 
teme(nt  stratifiéel»  ^.  quoique  âoUvent  là  str»UfiéaâM  foii jijl; 
irrégulière /qu^n*  a  delapeimà  )a  distingua.  Lès  e^ètçeiii 
minérales  et  Surtout  les  métaux^  que  nous,  «fôna .  ykl9  ItMf  *>  ' 
menter  à  mesure  que  nous  nous  :^mmes  ataiicës  dans  la  séçîo 
dés"masse^.stratifièes/«ont  ici  fort  abôndans  ;  les.  gUe». 
sont  déformation  coniemporfiine.et  de  foridàtion-, postée 
rîeùi'è;  les  métaux  se  trouvent,  souvent  nu  milieu' de»  dyk»i 

•  •        •  •  •  *  •        " 

de  poi^hyrè  qui  coupent  Informations.  ^ 


r\i 


i'*  TORJUTibîv,  Taîoschistés\    '      *    ».         • 

.       .'     •    ."•  .-    .  •  •  •  •; 

•       • 

§  101,  La  roche  dominante  de  ce  groi^  est  tfn  ta!c- 
schîs te ,  type  de  Pespèce>  qui  passe,  vers  le  Baut^  au  ptylliaicb 


par  des  schiste^  falqueux^  ct^  vers  jle  bas;  au  micaschiste/  »i# 
la  transformation  du  talc  en  ipica.  (|uélqttéfi>is  c'eist  tiii  stéà- 
schiste  îxQduïeUx  et  luisant  asso(;ié  avec  dés  phylladëd  elt  dëé  - 
.   schistes!  sa tinés,iliaclifères  (Cherbourg ,  et  dans*' les  Haué^s- 
•  Pyrénées)^  *         .  .     •  ■■.-.-  :        , 

La  stratification  de  ces  roches  est. fort  tourmentée  *.  on  y 
rcmarqiie  des  plis  et  des  confôurneméhs  trèâ  bizarres  y  lUncR- 
naison^  après  avoir  été  dirigée  long-femps  dans  leméme  schs» 
change  brusquement  pour  se  diriger  leu  sens  cojnttaire  :  sou- 
vent les  schistes  paraissent  plies  autour  d'iiné fnasse  qtii  lei^'  an^ 
rait  soulevés^  quelquefois  cette  masse  le»  a  perèéç^  ets'éTéfé 

eu  cône  au  dessus  d'eux. 

**.  i'  ^'  ••         '        •.. 

Les  roches,  qui  se  montrent  en  couches  subordonnées  ikni 

cette Torination ,  sorrt  des  micaschistes ,  dùqnarz  grenu  ;  du 

calcaire  grenu  blanc  et  bleuâtre,  de  làdolômic,  du  fer  ôxi- 

duléi  etc.   '  *    .* 

.  Celles  quiia  coupent  sont  des  leptinltes,  des  roches  gràrti- 
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tiqucÊ ,  des  eutile^j  des  porpkyrçs^  des  dioriics ,  dtt  ophia'^ 
liies,  de  It  "karsténitCf  eic. 

Mimiraux.  Le.graphite  forme  ici  quelques  .petite^  ooniies,- 
des  filons  puissans  et  des  veines^  comme  Tanthradte  dans  to 
tenmim  sciditeia  ;  c'esl  le  carbone  du  (erifaiii  primitif.  Le/er 
oligisle  et  te  feroxidiilé  magnétique  s^y  pr^sôitenten'CiHidhei 
peu  indues  ^cfn  amas  fst  en  cristaux .  d jssjmt nés.^L^ètaiu 
(nddéy  la  galène  argentifère,  le  cuivre  oxidulé  et  natifs  le 
fine  sulfuré  y  Tétain  oxidé ,  le  fer  carbonate,  le  fe/.pjriieux 
aurifere  constituent  souvent  des  filons  puiasan».qiû  donnent 
de  grandes  Hchesses  ;  on  y  cite  même,  de  iW  natif  dissé- 
miné. Les  avitres  espèces  minérales  sont  dej^asbesie  >  du  îdje 
cristallisé,  des  cristaux  de  chaiÙL  carbônaiéel  desr cri&taux 
de  quarz,  des  macles  et  des  grenats. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  filons  etlcâ  autres  gUcsdemiiié- 
taissonAotiyentrobjetd'expIoitationstrès. avantageuses  :  les 
scjUstes  foûrnissonl  de  bonnes  ard^ûscs^  les  calcaires  ^e^  nuff- 
^m,  des  piemis  de  construction  et  delà  chaux  grasse^  Itespor- 
pfiyres^  1^  eurites^  les  diorites,  etc.,  sont  cmployésc  omme 
pierres  à  b&lir  pour. réparer  les  routes;  quelquefois,  même 
.  on  les  polit  pour  décorer  Icç  édifices. 

Comme  toutes  les  roches  magnésiennes,  Ic^  talcsckiçfjes  sont 
peu  favorables  à  la  végétation  -,  étant  très  fissurés ,  les  eaux 
l^s  pénètrent  facilement  5  la  surface  du  sol  quUls  occupent 
est  ordinairement  sèche,  et  toutes  ces  circonstances,  réunies 
la  rendent^ peu  fertile  et  même  souvent  aride. 
.  Formes  du  sol.  Quand  le  groupe  des  talcschistes  a  pris  un  cer- 
ifpiï  dSèyeloppement,  les  formes  des  montagnes  qu^jlconstitaê 
jjiffèrent  peu  do  celles  du  terrain  schisteux  de  la  cinquième 
•époque  :  en  général,  ces  montagnes  ne  sont  pas.  très  élevées- 
ou -y  remarque  des  plateaux,  d'une  assez  grande  étendais, 
jpenchant.  doucement  vers  les  vallées  qui  les  lenb^nent;  les 
.Tersans  ,de  crflesrci  sont  quelquefois  couverts  de  blocs  erra- 
tiques. Ces  montagnes  sont  surtout  reconnaissables  à  de  grau- 
des  masses  toutes  crevassées  et  dentelées,  de  formes  extrême- 


méat,  bizarres,,  tellement  iaclinéçs  g}»VUet  meniafiénl  d'é- 

ccascr  le  voyageur  qui  passeati  pied. 

•        •  ■      ,  •       •  • 

•  _  é       *  ■  •  '  ■  <■ 

2^  FOi^BiATiON.  Micaschistes* 

•  §  102. 'On  a  cité,  dans,  la  partie  supétîeure  de  cette  for- 
màtion/du  granité  passant  à  la  siénilé';  qcd  dans  quelques 
Ibcalités semble  fotnîer un  étag^e  distinct)  maishotis  savons 
maintenant  q^fe  cette  iroehé  est  une  de  .cènes  qui  $'y  montrent 
eiiitnasses  transversales.  Le  micaschiste^  tvpe  do  Pespëce^  pas^ 
sant'au  talcschisfe/  ^ans  ses  parties  supérieures  ^ 'quelque- 
fois  même  au  schiste  talqueux  ;  et  au  gneiss  dans  ses  ps^rtieé 
inférieures,  est  là  roebe  dominante  de  ce  groupé  j;  il  scprésente 
en  strates  plus  ou  hioins  réguliers,  ôm renferment  un  grand 
nombre  d'autres  roches  cristalline,  £n  strates  suKordokini^sei 
en  masses  transversales. 

Les  premières  sont  :  des .  quàrzites  grcnps^  des  ^[uar- 
izites  avec  topaze ,  du  calcaire  micacé ,  de  la  dolomîe  blanche   . 
et  noire,  des  gypses ,  des  amphïbolites  âchistoTde.s^  des  by a-  •  • 
lomictes  avec  ètain  oxid&^  qui  ne  sont  autre  chose  que  des 
micaschistes  très  qùarzeux,  etdti  gneiss  dans  leé  parties  in- 
férieures. " 

^Celles  qui  forment*  des  indsses  trahsv€ftsalc$  (liions,  dy- 
kes,  etc.)  sont  des-leptinîlQ^;  iles  i^iches  'granîtîquèis'Cgratiîtè, 
siéaite,  èurîtcs  granitol^des,  protogyné,  etc.),  des  3ioritosi 
des  âmphibolrte^ ,  dés  porphyres,  des  cùritëà  compactes  et 
grenus ,  des  aphanitcs  et  des  <^hio1ites. 

M.  de  Humboldt  i  vu,' jaù Brésil  et  dans  quelques^  autres 
par-tics  de  PAmérique,  ^uhc/toà^se- consSdérafilé'  âe  (fdkri 
hyalin  subordonnée  dahis  le''  micaschiiste,  qui  petft  ét^e' re- 
gardée comme  une  modiOcalion  de  Thyalômicte;  il  cite  aussi 
dans  la  môme  contrée  des  couches  dé  sidérocriste  (eiseh- 
gUnimerschtefer^  y  roche  dont  le' fer  oxidulé  et  le  fer  oli- 
giste  flbnt  parties  constituantes  esÈenitiell'es ;  b^est^ans  cette 
roche  que  git  lV)r  natifeu  frogMchs  'aplatis,  et  que  Ton  sonpr 
Goiufie  lo  glto  d^  dinmaïi*;.      •  * 
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Minéraux.  Ce  gratffo  est  cxtrùmement  richo  en  espèces 
minérales  cristallisées;  ce  sont  deç  quarz^  des  êpidotes^  dès 
grenats,  de  rasbestc,  de  la  chaux  carbonatéc  ferrifère,  et 
peut-être  bien  des  dramans.  Les  métaux  sont  nombreux  et 
forment  souvent  des  couches  et  des  filons  puissan»  qui  four- 
nissent de'grandes.richNses4.on  y  cite  du  fer^  du  cuirre  pjr 
riteux,  des  pyrites  arsenicales,  de  U  blende,  dePélaîn  oxidé> 
du  jcobalt,  du  fer  ob'gisie  et  du  fer  oxidniè ,  enfin  des  miné- 
mis  d'or  et  d'argent.  .         • 

Fomiçs  du  sol.  La  puissance  de  cette  formation  est  ex- 
trémemont  considérable.  Lf s  strates  sont  fort  oaduléa,  çf 
qui  fait  que  la  surface  du  UA  ofTre  des.  contours  arrondis  et 
ondoyaps}  en  y  remarque  peu  de  saillies .  élcvéesy  mais 
des  plateaux  souvent  fort  étetfdus.  Les  montg^ncs  de  mica- 
schistes se  trouvent  ordinairement  disposées  par  groupa,  dont 
la  partie  centrale  est  occupée  par  dc$  gncb^  ou  .des  granités. 
Les  sommets  s''élévent  au-  dessus  les  uns  des  autres  à.piesare 

■  * 

qu'ils  s'approeheni  du  centre.du  massif  :  rarement  deux  som- 
mets voisins  atteignent  la  mèiqe  hauteur»  Les  pentes  sont 
coupées  par  de  nombreux  ravins'cttfrêqueinment  disposées 
en  forme  de  terrasses. 

Emploi  dans  les  arts.  Nous  avons  déjà  dit  que  les.giles 
déminerais  de  cette  formation  donnaient  souvent  de  grandes 
richesses^  les  roches  solides,  qui  s'y  montrent  en  couchés  su- 
bordonnées et  en  masses  transversales^  pciivent-étre  employées 
aux  mômes  usages  que  celles  du  groupe  précédent;  souvent 
les  micaschistes  se  divisent  en  largei^  dalles,  assez  solides  pour 
servir  à  paver  et  à  couvrir  les  maisons. 

La  surface. du  sol  occupé  parles  micaschistes,  est  ordîr 
nuirement  sèche  et  aride. 

.3'  FOiiMATiosî.  Gneiss., 

§  103.  Le  gneiss  commun,  bien  caractérisé,  quelquefois por- 
phyroidc,  rarement  granitique,  est  là  roche  dominante  de  ce 
groupe.  Cette  roche  est,  de  toutes  celles  composant  la  croûte 
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oxiâëede  notre  planète^  U  première  solidifiés^  du  moins  au- 
tant  qu'on  peut  en  Juger  par  les  observations  faiJtes  jusqu'à 

ce  jour.  .  '    :  .       '  • 

Dans  les  pjarties  supérieures^  le  gneiss  alterne  avec  des 
strates  de  micaschiste^  sur  une  épaisseur,  pli^s  ou  moins  côn- 
sidérable^  et  les  deux  rochesi  passent  Pune.â  Tautre  par  de^ 

gréis  inseifeibles  :  quelquefois  (Vosges^  Alpes  suisses^  etc.), 

i      ,     • 

on-  V\*t  Je  gneiss  -se  charger*  de  quar^.  et  passer  au  mica. 
schi3te,  sans  que  les  strates  des  deux  roches. al terneùt  entre 
eux.  Partout  où  les  deux  forma  tiens  sont  en  contact,  elfes 
sont  toujours  intimeme A t  liées. 

•  •    •  • 

Dans  ses  parties- inférieures ,  le  gr^éiss  pasçe  insensiblement 
au  leptinite,  qui  forme  le  premier  groupé  de  la  sejconde  sérié 
et  pousse  de  nt^mhrcuses  ramifications  d^ns.  le  gneiss. 

Le  graphite,  le  talc  ou. la  stéatile,  et  même  P-amphibole, 
remplacent  quelquefois  le  mica  (Vosges,  Alpes,  massif  du 
Moht-BIauc,  etc.),.alors^on  ^xijx^nîtx&sgmphîUux^'talqxieuQC. 
o}i  si^nitiqué. 

La  stràtificsttion  du  gnçîssi  est.évjdenle;  mais  raréfient 
bieii  régulière.,  surtout  lorsqu'on  la  considère  sur.une  cer- 
tàine.élenduje  (VosgeSy.Cévennes,  Alpes  suisses,  etc;,  PL  ii, 
fig:  3,  et-  PLjiiii,  fig.  1)  :  on  y  remarque  beaucoup  de  plis  et 
de  çontournemens ,  des  masses  énormes  coupées  de  fissures 
qui  se  croisent  dans  toiis  les  sens,  parmi  lesquelles  il  est  im- 
poçsible  de  distinguçr  les  fissurés  de.  stratification.  '     , 

Oh  a  cité  beaucoup  de  roches  en  couches  subordonnées  ,. 
dans  le  gneiss  :  j'ai  eu  occasion  d'observer  celte  formation 
dans  plusieurs  contrées,  cft  je  n'y  ai  jamais,  reconnu  que  des 
amas  stratifo^mes  et  des  masses  transversales,.  •''  .  • 
.  Les  calcaires  blancs,  lamellaires  ou  sacehajTQîdes,. reafer- 
vuL^nt  souvent  du  talc  et  de  la;serpentine^(,ci/>o/i/2)  dits  cal- 
caires primitifs,  forment  dans  le  -gneiss,  des  ai^as  rarement 
stratifiés ,  .mais  coupés  par  des  fissuras  qui,  les  diviseqt  en 
prismes  îrrégulier^.  II  existe  de  ces  amas  dan»  lesVVosges, 
près  de  Sainte-Maric-ayx-Mines'^  de'  La velive/  devant  S^int- 
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0ié^  èû  cliipat  AU  dessus  de  Fraise^  etc.  (PI.  xm,  fig.  7). 
Le  calcaire  est  grenu  ou  lamellaire^  blanc^  renfermant 
souvent  du  talc  et  de  la  scr[)éntinc  noble,  en  ycines  et  en 
parties  disséminées^  qui  lui  donnent  ([uckiuefbisftinc  teinte 
terdâtre:  cette  roche  est  (56ilp6cpar  de  nombreuses  fissures  ({ui 
la  dîvîsenl  en  prismes  îfrègulîers,  elle  ne  se  lie  point  àù 
-gneis»/  au  milieu  duquel  elle  pafàtt.étre  venue  à  fa  manière- 
dés  roches  plutonîques  \  M.Cordîcr  pense  que  la  ptusfrândë 
partie  des  calcaires  nommés  calcaires  primitifs^  ne  sont  autre 
chose  que  des  masses  subordonnées  dans  le  gneiss  et  dans  le 
ïnicascbi^te.  On  cite  aussi  dans  le  gneiss  des  couches  de 
quarz  compacté  bleuâtre. 

Les*  foches  qui  s'y  présentent  en  masses' tranSYcrsâles, 
sont  toutes  celles  que  jtious  avons  déjà  cHées  dans  lès'  deux 
groupes  précèdens  (Iqptinîte,  granité;  sîénitc  et  protô- 
•  gyne^  eurites  grauitoldes^  miCacés,  talqueux  et  ^iéniti^es^ 
porphyres  de  toutcS  le»  espèces,  diorites  com'pactes  et  por- 
pbyroïdes,  eurites  compactes,  trapps,  ôphiôlites,  pegniatites, 
en  filons  et  en  grosses  masses  schLrtoïdes,  du  basalte  et  de  la 
iracke,etc.). 

Minéraux,  Le  gneiss  est  aussi  riche  qucle  micaschiste  en 
espèces  minérales  cristallisées  ;  elles  sont  à  peu  près  les  mômes 
dans  ï'une  et  Paulre  formation  :  ici  les  métaux  sont  souvent 
accompagnés  déroches  plutoniques  (eurites  et  porphyres), 
(pli  forment  comme  la  gangue  des  filons  5  quelquefois  les 
minerais  gisent  entre  les  deux  rôrhtîs'( Vosges),  dans  une 
gangue  de  (fuarz  ou  de  feldspath  grenu.  Les  i^ibst-ances  mé- 
talliques les  plus  comitiunes  dans  le  gneiss,  sont  des  mine-' 
rais  de  manganèse ,  de  galène  argentifère ,  de  cuivre ,  d'é- 
taîri,  d'argent,  de  cobalt^  d'antimoine  dans  une  matrice  de 
quarz ^  de  feldspath  grenu,  et  quelquefois  de  spath  calcaire; 
on  y  cite  aussi  du  far  carbonate  spathique.  Dans  cette  for- 
mation, iV^tain-  se  trouve  ordinairement  engagé  danà  des 

■  pi  ■         • 

'  Dcscrij)tîou  de  la  partie  mciidîou'^Ic  des  Vosges. 


vët&èset  des  fifonird'hyalomiciey  cpii  rénferfaei^i  jh^eiMcoi» 
decrjsiaAx  de  tonrinaliiie.  ,• . 

Fotmes  du  sol.  Là  fotmatioH  du  gneiss  acquiert  Hii^p^m- 
sance  très  coÂsidéralJie^ dans  les  deux :QOiitiiièii&;;c?«st>I^ 
qui  «oostitue  la  partie  centrale  de  la  gràMechatiiedes.  Al|es^ 
lày  tes  mon  tagires  quis^élèyeiit .  à  plus  de  iOM  mètres  jsxl  de&r 
km  duniyeaii  de  la'mêr/présènteiit  des  pente»  escarpée»  et 
des  crêtes  oigtiàs  ^èrksées  de  pointes  si  déliées^  c(ifon^lei 
nomme  aigditles  ;  les  coucbes^  qm  sopt  fresques  yertiçal^^  Oif* 
frent  encore  quelquefois  cependant  des  coïitournemehftj^i^- 

res^  lesyaUées  solit  étroites  et  commencent  toutes  nac^jb 

. .  -  -  .-^^ 

arque 'fort  large  ^  à  bords  très  j!ncUnès5.  les  ràUéei.du 
deuiième  ordre'Sont  encore  plus  étjçoites  que,cellea  dn  pte- 
laaier.^  ce  ne  sont  mèlnè  souvent  que  dé  prolandes^ererafees* 
Toutes  lesinontagnes>  quelles  que  soien tleur  forment  leur  hau* 
teur^  composent  des  massijfs  indépendans  les  tins  deft  aUtr^  (le 
Saint-Bernard-,  le  Mont-Blanc  ^  etc»  %  ajatit  tous  une  partie 
centrale  de  laquelle  tSutes  les  autres,  divergeât^  en  s'abais- 
sapt  graduellement  à  méduse  qu^eîles  s^en  éloignent^  et  jetant' 
dans  leur  courte  des  ràniifications  d^ordres  liiférieurs^  à 
droite  et  à  gauche  >  qui  vont  se  perdre  i[an$les  yallèes^tdans 
lés  plaines,  pu  se  choyer  contre  celles  d'autries  niassife. 
Cihài^e  partie  ceintrale  ^st  environnée  par  un  certain  jaombre 
de  grands  cirque^ ,  formant  Tetigine  des*  vidléés  que  lansetft 
entre  elles  les  différentes  ran^ificàtions.  Dans  les  Vosges,  m 
les  montagnesgneissiques  ne  s^élèyent  pas  à  plus  de  1000  mè- 
tres au  dessus  du  ùîyeau  de  la  mer,,  elles  présentent  des 

çontoiirs  arrondis,  peu  d^escarpemens r 'et  P9^^  décrètes 
dentelées  >.mais  ces  mpintagnés  constiti]^t  toujou^  âçsjoi;^ 
sife  ayantçh^tcun  une  ^partie  centrale^,  dont  toutes  lesauâre^ 
ditergent.  Quand  lescd  gn^iquê  est  peuéléyé  (comme 
dans  quelques  .parties  r des  Géyénn'ês)^  il  offre  des  groupes 
de  collipes.^  qui  présentent  dei^  caractères  semblables  à  ceux 
des  noassifs  dont  noui^  yenoiis.de  parler.  .. 
Efliphi  dam  les  oiti.  lÀXgaeisslui-mi^ie  ii'est|quefqri( 
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fea  enplo^é  4aiis  les  arU,  il  esl  presque  impofisiMe  de  le 


tailler  ;  cependant  on  s*en  sert  encore  comme  pierrç  de 
trvction^  se  biisant  et  se  décomposant  facUement^  il  (bnr- 
bU  de  mauTais  matiiinux  pour  rëpaseï*  les  routes. 

Les  cdcaircs  qn^il  'renferme  sont,  expkntés  comme  marbre 
el  donnent  de  fort-bdles  variétés  de  marbre  blanc ,  et  même 
Vert  ^piand  la  serpentine  est  abondante  -,  -on  les  emploie  aussi 
pour  obtenir  de  la  chaux  grasse  (.Vosges^.  Les  porphyres  et 
les  diorites  sont  a?isâi  emi^oyés  dans  Ics^  arts  ^'UèKplcâtatlan 
dfs   imiiérais  mètalliqi^^s  doAne  so^Wnt.de  grandes  ri- 


^BS  le  centre  dos  Alpes  ^  la  surface  du  -sol  occupe  par  le 
gncâis  est  sécho  et  aride /«tes  cyltnres  et  les  bois- què décorent 
iet  flancs  desyaHëes  à  une  ccr^ne  distance  des  crêtes^,  sont 
plantés  dans  .une  épaisse  touche  d^attuvions  qui  recouvre  le 
gneiss. \Dâns  les  Vosges,  oii  les  montagnes  sont  moins  élëyë», 
élla  puissance  du  gneiss  moins'cqnsidérabte  que> dans. les 
Alpes,  cequifait  que  les  sources,  abondantes  dans.lè  leptinite 
et  le  granité,  peuvent  facilement  tn^verser  cette  formation,-46 
sol  est  assez  fertile  :  les  plus  hautes  cimes  sont  rôuyertês  de 
fort  belles  forêts  ;  d^exccllentes.  prairies^* en trcacoupées.  de 
champs  cultivés,  couvrent  le  fond  des  vallées,  ct.s^élcvçnt 
ju8qu?àuno  certaine  hauteur  sur  Ips  Hancs  des  montagnes. 
Néanmoins,  il  est. vrai  de  dire  que  la  surface  du  sol  occupé 
par  le  gneiss,  est  peu  fertile. 

'.•■." 

Étendue  duteniihi  piimitif.    . 

§  104.  Le  terrain  primitif  est  très  bien  développé  dans  les 
Alpes  suisses  (  PI.  n;  fig.  2  )  ;  c'est  lui  qui  fonhe  en  grande 
partie  les  massifs  du  Mont-Blanc  >  du  Grand-Saint-Bernard, 
du  Saiiit-Gôthard,  etc.  Au  Mont-Blanc,  oh  remarque  dans  le 
•gneiss  de  grosses  ma^s;^  de  protogvne  qui  Pont  traversé,  el 
on  volt  souvent  cette  h)chc  passer  Insensiblement  au  gneiss 
par  un  leptinite  talqueux  ;  b  gneiss  lui  même  estaouyent  lai- 
queux.  Dans  le  massif  du  Soint'-Bernard,  les  fasses  trans- 
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v.ersales  de  roches  granitiques  sont- moins  nombreuses  ^ue 
dans  celttiduMont'Blanc;mais6nen  tfouvecependant  encore 
beaucoup  i  -  dans  le  Yal-I^eret ,  où  on  voit  plusieurs  Âassesde' 
véritable  granité  sortir,  en  petites  collines />du  pied  des  mon- 
(agaes  gneissiqUeç^  s^élerer  aussi  dans  lès  escarpemenstle  ces 
mimtagnes  en  cdurbànt  et  brisant  les  Couches  ;  un  leptinite  y 
•contenant  quelquefois. très  p^çu  de  mica ^  forme  le  pafisagié  dû.  ' 
granité  au  gneiss,  ij^ans  les  parties.snpérieures  y  le  gneiss  passe 
toujours  lau  micaschiste  ;  mflis  cette  dc^rnièje  roche  '  prei)d 
rairenient  un  grand  déyeloppementj  elle  passe -bientôt  au 
talc3cfii^>  puis  au  schiste  talqileux,'  qtd  passa  lui-même  au* 
phjlladé>  sur' lequel  repose  la  grande  masse  calcaire  dont 
nous  ayons  j^alrlé,  §  98;.Xes  schistes  talqueu;^  accompagnes' 
dephyllades  saut  assez  bien  déyeloppés^  mais  jïimais  autant 
que  le. gneiss ^  qili  occupe  à  lui, seul  une  immense  étendue 
de  pa}s  ;  un  fait  digne  de  remarque,. c^est  qu^en  quelques, 
endroits  les  coudés  de  gneiss  ont  été  ri^ay^rsées  et  reposent 
siîr  les  schistes.  Les  schistes  et  le' gneiss  des  Alpéâ,  sont  péné- 
trés par  des  masses  transversales  de  leptini te/ ^c  granité  et 
dç  protogjnè,  d^eurite  .granitoïde'  et 'd'eùrite  compacte  y 
de  porphyre,  de  diorite  et  .même  de  trapps ,  roches  qué«iious 
verrons  bientôt  constituei^/des.  groupes  au  il(>^sous  du  terrain 
primitif.  ^ 

Dans  la  |»artio,  méridionale  des  Vosges  (  Pl^  xiu ,  fig.  1  ) , 
depuis  la  hauteur  de  Golgiar  en  marchant  vers  le  nord,  la 
formation  da  gneiss-,  percée,  çà  et  là  par  de  gros  massifs  gra- 
nitiques, est  trè^  bien  développée  y.eUe  passe  au  leptiaite  dans 
ses  parties  inférieures,  <;t  sur  quelques  points  seulement  aux 
micaschites  ,qui  passent  eux-mêmes  aux  talcschisteâ  ;  elle  est 
traversée  par  les  mômes  racfaesi  qu^.nous  venons  de  citer  dan^ 
les  Alpes,  mais^Ies  sont  plus  abondjantes  ici  que  dans  les 
montagnes  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie  '/La  ehaiue  de  la 
Foréi-'Noîrè  offre  dcs.faits  scmblablt^.    •      . 


Ypjcz'ma  Difiçription  des  \»^gc«; 


•  ', 
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1.6  terrdn  p^imiiîf  est  très  bien  dévelofqié  dans  fes'  Gé- 
feu  nos  r  on  j  trouye  d^s  schistes  iatqoeux  y  dés  talcsdiistes  ^ 
des  niicaschisjes  et  dos  gneiss  y  toujours  disposée  dans  le  même 
ordre  ^  et  offrant  le^  roènios*ra]]q^rts  géognostiqucs  q[tfeles 
précédons:  Ici  *  le  gneiss  coposo.  sur  le  granité';  Uiaîs  je  ne  me 
jappelle  pas^s'il eiisteunc  formation  de  loplinîte  entre lesdeuK. 

Le  tarain  primitif  est  êiicorc  dé>'(Ioppé  dans  phisieurs* 
autres  parties  de  la  Frarfcc,  dans  les  montagnes  dé  la  Bour- 
Ifi^ne  y  dans  celles  de  P Auvergne  cl  du  Limousin  ;  les  èélé|)res 
Içaolins  do*Saint-Yricix^  I^rës  (.inâoges^  pafàissetit  proyenîr 
de  la  décomposition  dès  pegraatites^  qui  fofinent  des  filons, 
dans  le  gneiss  do  cotte  contrée.  En  Bretagne^  le  gnciy  r&- 
eouYro  une  masse  dc.Ioptinite  qui  le  Iie.au  granité*;  il  ren- 
ferme beaucoup  de  staurotsde  et  de^grerisits.; 'quand  il  passe 
au  micaschitc,  les  cristaux  de  ces  deux  suktancés  y  devient 
lient  encore  plus  ahondans.  .        ' 

Lçs  ohyifons  de  Frcib'org^  en  Saxe^  sont  une  localité  clas- 
sique pour  lô  terrain  primitif^  et  fendue  ti^s  célèbre  par  les 
leçons  do  Wcfrnon  L'es  trois  formations  de  la  sixième  !*époqu/s 
^  irouvoift  là  réunies,  intimement  liées  entre  elles,  renfer- 
mait toutes  Tes  roches  que  nous  avons  déjà  citées,  et  des 
mines  d-argent,  de  cuivre  et  de  plomb ,  qui  donnent  depuis 
dos'sièclcs  des  richesses  considérables.  Ce  terrain  se  retrouve 
encore  da«s  plusieurs  autros.parties  de  TAllemagne,  jusque 
dans  la  Moravie  et  sur  les  rives  do  la  Baltique  :  c^est  lui  qui 
occupe  une  grande  partie  de  la  Scandinavie, *où  le  gneiss 
paraît  élrcla  roche  dominante  ;  il  s^étend  de  là  jusque  dans 
la  Russie  septentrionale  ^  et  mémo  jusquf  dans  les  régions 
du  pôle  arctique.  • 

.  Les  gneiss,  les  micaschistes  et  les  schistes  talqueux  sont 
communs  dans  le  nord  de  l'Ecosse-,  d'où  ils  s^étendent  jusqu'en 
Irlande.  A  Ben-Nevis  (Ecosse),  le  gneiss  pas$e insensible- 
ment aujnicasohi^te ,  qui  Je  recouvre,  et  repose  sûrie  g^nite 
qui  pousse  des  ramifications  dans  tous  les  dcuxi  Le  terrain 
primitif  est  très  développé  daûs  le  Brésil,  les  États-Unis,  et 


.» 


.  ■  ..  • 

•dani^ièf  ré^îdtaâ  récliléèà  d^e-l'AiiiiSriiïûe  du  ISTowl 5  eir  Asie, 

jl  c^listîttiè  Une  portion  de  là  chadile  de^l^HîtiiàteyaV  une 

{fraildé  partife  de  IMlé  '  de  Ceylàri ,  etc:  Lês  ta(Mtâgnés  <|tiî 

lèàJoUfent  tes  saMês  aurifères  Ue- Bissèrk  /  dârfs  POural,  stint 
•     •■*  •••  ••  *... 

comj^sées dMn micaschiste  passant  siu schiste  ta!ctuetïx,.q«d 
pretid  tin  gtrfnd  dêVdoppement  dans 4a  chaîne  pHncfpàle  :    ' 
'ce  èchistè  t^lqueùt  *  tenferme  des  cQÙche^  fiubordcffliiéé^ 
-dolôiçie  noire,  itaVersées par  des. filons  de  doloitiie  blanche 
Avec  qiiàî^,  Çuî  pénètrent  aussi  'dans  les  schistes  :  c'eflftdaâis 
ipette  dolomie  noitç  qtic  M.  Engcïhardtl^ùpçoûne  le  gîte  pri- 
mitif des'dîamans  que  renferment  lés  sablés  aurifères.  Nous 
"avons  vu  le  terrain- primitif,  aux  eùvironsd'Algef,  côiÈpôsé 
îàe  gneiss,  dfe  micaschiste  et  de  schistes' talqttèUt  passant  au 
pkyllade ,  ici ,  le  gneiss  est- traversé  (  Bab^zoiin  )  par ^e  nont 
,  ïripeuskveïhes^d'hyâlotnictea?ve(; cristaux dfetburmalifié.Da 
cette  contrée ,  le'  gpeiss  présen  te  une  anomalie  parèîUe'à'  celle 
'^e  mus  avons  déj.à  signalée  dans  les  Alpes;  'dans Ies*falaises 
•de  Baba^otin.èt  rfux  ehviroris  du  fort  de  PEtaperçurVil  m'a 
*paru  reposer  sur  les  tniôaschistes  :  y  aurait-'îl  encore  là  un 

renversement?  (PI.  x,fig.l-).     *         - 

'     En  Moréè ,  des' micaschistes ,  paissant  au  phyllâde^  fpmient 

la  hase  de  là  haute  chaîne  du  Tàygèti.      .       .        -      *^       . 

Enfin ,  dans  lA  Nouvelle-Zélande  on  a  reconnu  des  roches 

tahjùèuses;  phylîàdîforpies  etpétrosiliceuses,;qin  paraijssent 

'être  très  anciennes/  * 

2«  SÉRIE.  FORMATIONS  ÎÎÔN   STRATIFIÉES,     . 
•.       .       •         .(PLny.fig".  i.V        ..-       ■.    .  ■  . 

'   ,        ■  •  •  •         .  ,  . 

§  105.  Les  roches  qui  entrent  dans. la  composition  des 
groupes  de  notre  secondé  série,  Se  présentant  en  masses  trans- 
vetsaîes  dans  ceux  de  la  prenrière,  et  n'ayamt  pias  toujours 
pu' être 'observées  en  grandes  masses'  indépendaiftés,  ont 
été  considéiiées  pendant  long-tiemps  cômipe  hofs  de.  sérte, 
^est  à  dire,  ne  constituant  point  dèè  groupes  entre  lesquels 
.  on  eût  rdconnu.des  relations  constantes^  mais  se  présentant 
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comioe  masses. sabordonnéi».  tantôt  idan»' uli6 
tantùtilmis  uni)  autre  -,  on  n^cn  exceptait  pas  même  le  granité, 
qui  occûpQ  de  grâods  espaces  sur  la  ^rfaco  de  ta  Cerrè ,  et 
qui  arait  été  regardé  pendant  long-tetnpa  comme-  Itf  rodbe 
priçsitive  par  excellence ,  celle  qui  supportait  toutes  les  au(jre$w 
Danft  son  beau  travail  siw  la  chalém*  iniéfieure  du  globe, 
M.  Gordier-,  ajan(  pour  ainsi  dire  démontré  que  Pintérieur 
^  la  terré  était  enœre  en  fusion  d^uis  âne  certaine;.*.pro- 
fbndeur,' etque lesdépôts  non  stratifiés,  le^ dépôts ptùùmiens, 
étaient  le  rêstiltat  dtf.reFroidissemeiit  successif  .de  notre  pla: 
néte  y  en  conclut,  d'après  la  loi  du  refroidissement  des  corps 
dans.respace ,  que  la  cousoKdation  de  ces  dépôts  derait  étire* . 
4^autant  plus  réi^onte  qu^.ils' occupaient  un  lUTeau  [^  pro*  1 
Jbnd  :  ordre  inverse  de  celui  de  lapremière  série.  * 

X4»  conclusion»  de  ce  sayaiit  professeur 'n'avaienf'pcHnt, 
.  encore  été  vérifiées  par  des  expériences  directes,  lorsque, 
pendaift  les  anYiécs  1832  et  1833^  j'eus  occasion  d^^tùdier 
avec  soin  la  partie  méridionale  de  la  'chaliie  des  Yipsges,  où 
les  roches  plutoniques  ^nciquiies  sont  très  bienilévdoppéas, 
et  conslilueut  des  groupes  indépendans,  entre  lesquels  on 

•  •  •  ■ 

reconnaît  parfaitement  les  fclations  qu'il  avait  prévu  devoir 
eîdsler  entre  les  roches  ignées. 

.  L'élude  tie  la  chaîne  des  Vosges,  d'une  partie  de  cji^lle  de$ 
'  Âl{)es.,  et  la  lecture  dés  mémoires  publiés  sur  \e&  terrains.non 
stralîfiùs  des  diverses  contrées  dé  la  terre,  m'ont  donné  les 
mo}'cns  de  reconrnaitrc  l'ordre  naturel  dans  lequelils  se  suc- 
cèdent*, et  d'essayer  qne  classificîjilion  qui ,  quoique  i^asée  sur 
des  faits  bien  observés ,  a  ctpcndant  encore  besoin  d'être 
appuyée  par  un  grand  nombre  d'autres. 

Les  gçouj)es  de  la  seconde  série  ne  sont  point  réunis  en 
époques  distinctes  conmic  ceux  de  la  première  5  ils  se  sont 
consolidés  danà  la  durée  des  si\  époqùes-qui.composcnt  celle-ci,, 
sans,  qu'on  puisse  préoisémeut  dire  à  quelle  époque  chaque 
groupe  s'est  soliflilic,  ni  quel  temps\géologique  sa  formatiim 
a  duré. 
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Ifi»  roches  à»  la  s^^pode*  série 'ne*)S<Hit  jamais  àtratifiééà  ; 

'  on  -y.  remarqué,  nnb'  infinité  de  fisstires  qni.  les  divisent  en 
•i|iasses]prisniâtîqties.ir]^égnHèi[*es.:  ces* fissure» sont  quel^é^ 
fois  tellement -disposées  qa?it  en  résulte  nne  fausse  itppàrence 
de  stra^cation;  surtout  lorsqu^on  ne  petit  ks  observer  qliâ 
stlr.'isne  petite  étendue  ;  mais ^. quand  on  peut  observer  dans 
un  certain  espace ,  ontvoit  que  ces  .fis^^res  ne  se  continuent 
pa$' ,  qu?eUes  chaq^çut  brusquement  de  direction  y  où  qu'elles 
^nt  coupées'  par  dWtres  qui  tiétermihént.  un  système  dé 
strate»  bieA  différent  du-pr^içier.  ••      . .  ' 

'Ces' roches  i^nt  éminemment  cristallines.,-,  composées  3c 
cristaux  distincte /imparfaits ,  adhérenis  entre  eux  V  de  gros- 
seur» varia))les  ^  de  cristal;^  réunis  dans  une/pjite  compacte  ; 
d'une  substance  àjpetits  grains  devenant  m^ipe  très  compacte^ 
quelquefois  ischistèuse ,  et  pa£sant  alors  aux  rociies  stratifiées. 

Une  .des  propriétés  les  plu^  caractéristiques  de  .ce*  roche^> 
c'est  qVelles  constituent  dos  groupes  itidépendansf  et  qu'elles 
s«  présentent  en  même  temps  en  masses  subordonnées  dans 
les  groupes*  qui  leur  sonjt  supérieurs^'  .    •        • 

On  a  cru  pendant  long-temps  que  les  roches  inférieures 
Âu.granitse  étaient  entièrement  déj^urvUes  de  restes  organi- 
ques ;tnai5  nous  avons  découvert,  dansles  Yo^ges,  des iragmens 
de  végétavix,  très  semblables  à  ceux  de  la' cinquième  époque, 
dans  la  formation  pprphyi:! tique  et  lajÊQrmalion  trappéennequi 
sont  inférieures  au  granité  je^i  outre-,  les  laves  de'nos  yolcans- 
actuels ,  qui  yiennent  vraisemUablement  dexé^ipns  beaucoup 
inférieures  à  celle  des  trâpps.,  renferment  aussi  dès  végétaux 
qu'elle^  ont  englobés  ,  U  est  vrai  v  en  coulant  Sur  la.  surface 
;de  la  terre  ^mais  ce  lie^^mt  pas  moin§  des  masses  à  Tétait  de 
fusiun  igçée ,  qui  sembleraient  devoir  aiœantir  tous  les  corps 
organisés  qii?elles  trouvent. sur  leur  passage. 

Quoique  nous  n'ayons  point  encore  pu  distinguer  de 
grandes  époques  <yins.  les  masses  delà  seconde 'série  ^  noQS 
avons  cçpCndaiU  pu  y  teconnaitre  des  formations  distinctes^ 
dont  chacune  :estcaraotéj-isée  par  l'état  de  cristallisation  des 


rocbet  dÎTencs  qqi  cuiront  'dans*Mt  cçnipoaUpn.  Ç^.fimpa-* 
liQDsnqsODipas  s^tarccsles  unci  des  autres  par  des  MiruQ^ 
planes^  coipnie  dans  ki  prcipièrc  série  i»  mais  par  dc^s«r{aetf  • 
GOurW  extrémepicn  t  compliqua  :  dans  \ek  poin1#  de  contact;* 
OK  voit  1^.  roches  se  pénétrer  récip'roqueinctit  de  la  loamère 
la  plus  irréf(ulièrc  (  PL  u^  fig.  .1 ,  et  PI.  xn^  ),  etce^n^e^t  qu^en 
observant  sor  un  grand  espace»  que  Vpfk  peut  décider  ipidit 
est  la  masse  qui  reeouvrc  V^Utrc. ,  G^t*pour  ne  s^^ife  ^ 
conformés  à  ce  principe,  quelles  géologues  sont  tombés  dao| 
de  si  'gra^xïs  erreurs  relatiyenient  aux  groupes-dq  la  seconda 
série.  .  ,  .  • 

D'après  Venscuitile  des  connaissances.  aPtuellcs  sor  ki 
masses  qni  constituent  là  seconde  série  géoguoaUque^  je  crab 
qu'il  est j^ossible.d^y  distinguer  sept  grands  groupe  on  tàtr 
çiations^.  savoir  : .  i*"  fotmaiion  IcptinUiqueç  2''.  formation 
granitùiue^  3"*  formation  porpltyr bique;  .4^  fojynation 
tràppuenne;  ôl*  'formation  trachj  tique;  .&"  formatiàn  ha^ 
salliqua  ,*  7**^  enGn ,  formation  lainque  •(  PI .  ii  /  fig.  1  ).  'Vfm 

all^ms  décrire  successivenicnt  chacune  de  ces  formations.  . . 

•      .      •  .       .        •         -      ■- 

l*^'  FORMATiox.  Groupe  loptinitiqile^ 

§  < 06.  Ce  groupe  n'est  pohit  encore  admis  par  les  gco- 
logucs;  M.  do  HumboMt  Fa  cependant  décrit,  dîinj  son  ou- 
vtago  sur  le  gisement  des  roches ,  coDime  occupaut  la  iiiômc 
place  que- je  lui  assigne  ici  dans  les  deux  Jiêmisphéres,  cl 
présentant  à  pqu  près  les  mêmes  caractères  ;  je  Pétablis d'après 
mes  propres  obsen  ations  dans  les  Tosgcs  et  dans  les  Alpes. 
•  -lis  leptinites  fonncnt  le  passage  iDhtreîics  giïeiss.et  les 
granités^  c'est  h  dire  entre  les  roches  stratifiées  «et  lekrocKei^ 
non  sTratîfièos;  ils  offrent  souvcn.t  une  fausse  apparence  de 
stratilicaUoii ,  et  quelques observateurs  les  rangent  dans  les 
roches  stratilims;  maïs  nous  les  plaçons  .dans  la  seconde 
série ,  parce  qu'ils  se  présentent  en  masses  transversales  jusque 
dans  le  terrain  çchisteux  de  la  cinquième  époque.  '* 

l:^  rbehiï  dominante  de  cette  foripatibh  est  un  Icptinife^ 
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tjppe^  de  l^spècç  ^  i^faè  compo$êe  de  Icldspatii  gKna  et.de 
.gùar?  sablie^^y  arec  quelques  paillettes  de.QUca  dont  la'^au- 
tilé  varie.  Le  leptinite  passe,  au-gHttss)«dstus  Jequel  il  pousse 
d^  ramifiçatioiM;  fort;  étendues  /  et .  tenUrme  souvent'  dés 
fragjnebs  angiileiHL.  de  cette  ropbe  >  qujon-  ne  voit  jamais 
pousser  des  ratnificationd  dans.sa- pias^  ;  ee- qui' prouve  qu^ii  '  ' 
est  postérieur  au  gneiss /Men 'qu^  sdt  placé  au dé^ 
ses  Piarties  inférieures^  il  passe* insensibrement  au.  granité 
par  Paugmetitàtion  graduelle .  de  -là  grosseur  des  -grlEiinâ  de 
quarz  et  de  feldspath^  ainsi  que  Téitendûo  des  p^iUettes-  dei 
nûçfr  qui  le  (composent. .  .   .;. 

Dan^  les  contrées,  oiji  l-ampjbibole,  Ifi  talc 'ou  M  stéatile 
remplace  le  mica  dans  le  grainte  ^  il  en  e^t  de.  même  pour  le 
leptinite  su^^eur^  qui  deTient  alors  siénitiquepu  prpto-    , 
gjneux  :  ramphi]K)le4Bsl  quelquefois  i^a^^ 
nite  (Ren^cemont;  Yosges)/qué  çertç  roche  pas^^ 
scl^tbï^e  qu'oïl  pçurrait  croire  ijutelquefois  stratifié^.. par 
Paugmentation  du  talc  ou  de  fa  stéatité.^  il*  passe  au  gnei^ 
talqueux  et  mômçau  talcschistè  (massjuf  du  Mont-Bla^c). 
Les .3i)})5tance6  st^titeuses  soni  toujours^assez.  communes 
^ans  les  leptinjites  j  quand  eUes  ne  sont  pas  parliez?  consli^r 
tuantes  de  la  roche,  ellescn  tapissent  les fissuresyët  y  forment     . 
des  filons  et  même  dès  masses  transversales  considérables. 

Xjpus  avons  déjà  dit  q^uàle  leptinite  oîffrait  une  fausse  ap^ 
parence  de  .stratification  -,  généralexnent ^  il  est  coupé. par  d€^ ' 
fissures  quille  divisent  en  masses  prismatiqudis  irréguUères  -,  il 
jparaît  d'au.laBLt.ihieux  stratifié  qu'il  approcbe  plus.  4u  gneiss', 
et  d'autant  moip^  qu'il  est  plus  voism  dii  grauite.  Je  ne  l'ai 
jamais  vu  dislinctemênt  sépa'té  de  ces  roches^  avec  lesquelles  . . 
it  s'enchevêtre  d'une  manière  fqrt  îrrégulièi'e;  mais  dans  les 
Vosges ,  il conslituç ]bicn*unr  groupaiadépendant,  qui  occupe 
une  bande  fort  large  entre  le  gneiss  èt,lc  granité. 

On  voit  en  masses  transversales,  dans  le  grqiçe  dopt  nous 

parlons,  des  granités  avec  fragmciisUngureux  dQleptinitê,  des 

•  pegmatites.;  des  euritès  gra*uitoîdps  fit  compactes.,  d^  p^I^Jt* 
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nites^  ècÈ  port^liTreé>  de»  dioriie;^  ées  hytlboHClÀ  aréc  rris- 
taux  dé  4<kirm.aliiic ,  ronferniaiit 'qvel^piefois  dernrift^inus. 
d'étaia,  d*s.ojAîoBl«f ,  etc.;*    *;•  *•     • 

Dans  les Voftge9>  i;alte  formâtjon  estlc  gîsMnènt.des orinb- 
Ktes,  que  je  n^^i  point  retrouvées  là  dans  les  adtres  groupes 
4e  la  seconde  série.  Ces  roches'- s^  présept^nt  en  groêm 
'tfiàsses  sobû'rdonnéeS,  ;foî  ne  sont  jamais  recouTerk«  qnepar 
les^^tsdi^la.secôirdo  où  delà  preiiiière  èpoipie  $  on  les  Voit 
sortir  dti  leptinite  quand  *-la'  (erre  Végétale  on  les  alTHrions 
né  cachent  pas' le,  ooQ^acC  entre  les  deiix  rQpheil  :'i  la  môir- 
tagne  de  Grimoutôn,  prè»Reniir.einont (PI,  xiit/fig.  2)^ une 
masse  d^ophtolilc,  îarge  ie  400  mèHtis  et  lôngpe  fié  1800 
k  1900  mètres /sort  du  leptinite;  à.l^une  de  nès.ùtréodtés^ 
^n  remarque. des  cônes  bien  prononcés ^.quî'-soinblent  être 
le  résultat  d'un  SQuléyemént  :  des  maiSses  tout  k  fait  acnibli- 
Mes  se  retrouvent  sur  d  afitres  points  de.  cc^  moptagniBS  dans 
la  même  poAliôn  gèognostiqne.  Tôutie^  c^  masses  d^opÀiO' 
lite  sont  coupéêsTpar  de?  nombreuses  fissures  qui  les  divisent 
en  fragnienaquadrangtilair^  plu^ou  moins  Irrcguliers'.Quet- 
qucs  unes  de  ces  fissures  sont  rf^plies  de  talc  fihi*eut  on 
compacte  -,  certaines  parties  de  la  roche  contiennent  une  à 
/grande  quantité  d^oxide  de  f€r>  que  l^Ml^itans  du  pajs*les 
tiomment  pierre^der  fer.  Le  dialUg^è  se  montre  aussi  en  pe- 
files  lames  ^  rophiolite  devient  alors  diallagiqué^  et  passe 
même  à  Teûphotide^  roche  qui  parait  accompagner  Pophiolite 
ilans  toutes  les  contrées  de  là  terre.  -         .    • 

.  M.<le  Hnmboldt  a  vù^aussi ,  on  Amérique,  les  ophiqlites  su- 
;  bordonnés  au  leptinitc;  il  en  est  de  même  en  Saxe>  ël  en  France 
dans -les  déparlemens  de  la  Creuse,  dé  la  Corrèie,  deTAveTron 
et  de  la  Lozère,  où  ils  ont  été  observés  par  ÏRf .  Dufrénovj  ik 
sont  quelquefois  accompagnés  d^amphibolltes ,  et  paraissent 
•' se  lier  intimement  aux  porphyres,  près  desqùcîls  on  les 
trouve  assez  souvent-;  mais,  .dans  plusieurs  autroâ^  ooiUrées 
Icsophiolites  paraissent  être  beaucoup  plus  nouveaçik  :  dans 
les  !^yrénécs.,.wrtàïnes  parties  des  Alpes  ot  en  Hforéo,.  ib 


pénètrent  jnsmie  dans  le  terraÏD  çral^as.  En  Ualje^  des 
fti^ses  d^op^iolite  rcçouTrent  des  calcaires  qui  paraissent  de* 
Tolr'étr^  rapportés  à.la  quatrièiue  époquej  mais  nullb  part, 
Wcrois^  on  n'a  tq  les,op}iioii^ï^  recouyorlcs  que  par  des  cou,- 
cbes  d'âlluripn.  L^irruption  oea  ophiolites  serait-eJlc  posté- 
iwure  i  la  qualfi&iiqe  épô^e^  ou  aurait-cIIc  eu  lieu  à  dilTé- 
rebles  éjKKiues.Tç'^tce  qiu  aVst  point  encore  6taLtî  ;  mais 
il  ^t  dé  fai^  mtelelepti^rtè.  cstiu|de$fi^inj^^i)^au 
3és  opùolites  èl.  des,  if  ^f^  tal^ueus^  oH.cu^I^iaaç^  (m  ,li8 
accompagnent  ordinajrement.  "  , 

Mîfièrats.  Lés  iaétaus  soç^  rarei  d^nft  ^^  f^ri^f^oa  rau 
nous  étudions  ;  on  j  cite  dé  Tétain ,  du  plomb,  du  îfer,  fetc.  ; 
mais  en  partie^^dis^QMJiâe»^  an  ei^  .vâi^|.À  n^ces  qu^elles 
ne  méritent  pas  d'être  exploité^. 

Le^e^ces'imliérBks  en  criatafir  sont  de  la  totinnalifie, 
de-lft.pinite,  des-grenats,  dés  topazes,  de  l'«miphili(ilê-;'delW 
basts,  etc.,  et-danslest^olites,  dn-diàlk^é,  dé  l^AdierâMy' 
âciasabUte,  del^itsbe9te,'dBclirAin&,ditébrèiB»teaé  (ét^,  ête-l 
J^Mfoes  dusoli  EUes^fférent  tréipea ^  cèHés  deltt-fdP' 
nati<m  gnaitique,  dtuit  doiù  pùlérons'avee  détffil-daita4é 
paragraphe  suivant. 

J^mploi  dans  les  arts.  Les  métaïadttle^ifitfUfr-iie-parài»- 
Mut  pa8--aasee  «ttoadans  pow  dônnerUevi  dtidea^lbîblSoin^ 
kftpiràvespvécieuâesj.et  9uirtoii(ie9topft«e&,  i»ériteitt'(|uiBl^ 
qùeiai»  qu'on  )e»reeberche.  Le»  variétés- feid^tbi^oeA^hm^ 
ches  et  grises  dé  cette  roche,  se  djâeoraposant^dîfflcilHnéDf 
et  M  taiUanl  très  bien,  fournîMeot  d'ffitGf4lent«ll {ferres  d^ 
coBstractioi» ,  et  de  très  bons  jnatériaax  pour  rdjpMMUe»- 
rentU)  la)  ophiolites  smt  «ORvettt  esp}^tM'pi}wt4tfii^Iq|taffif|i 
dés  objets  dTaueçUemeni  (vase»,  eheaâaéés^-tiAEiM,  ète-.)- 
mais,  comme  ils  sont  ordioairMaent  très  fi0«Pés,ïlest-iiii-<' 
pouUilii  d!en  extraire  des  morc^^a  d-uns  certaine  étendit%r 
saas  beaucoup  de  travail ,  ee  qui  rend  extrêmement  €)ùn- 
tans  les  objets  fabriqués  avec  ces  pierresw 
Dons  iÂ  VoBges ,  la  seule  contrée  où  j'aie-  encore  pn  ob»- 
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servegr  la  formadon  leptinitique  sur  une  certaine  étendue  ^ 
lés  aources  sont  assez  communes  dans  le  sol  qu^elle  occupe^ 
et  la  Tégétation  parait  y  avoir  une  certaine  vigueur  :,les  mon- 
tagnes sont  couvertes  de  boîs  dMne  belle  venue  ^  et  sur  leurs 
flancs ,  ainsi  que  dans  le  fond  des  vallées^  on  remarque  beau- 
coup de  belles  prairies  et  de  champs  cultivés^  dans  lesquels 
les  céréales  et  les  pommes  de  terre  croissent  fort  bien. 

Nous  parlons  des  localités  où  on  rencontre  la  formation 
du  leptinite  avec  celles  où  se  montrent  les  autres  groupes  non 
stratifiés  y  qui  raccompagnent  souvent  jusqu^à  la  formation 
trappèenne  inclùsivemen  t  ^  §  i  i  1 . 

9 

2"  FORXATiON.  Groupe  granitique. 

$  107,  La  formation  ^anitique  est  connue  depuis  les  pre- 
miers temps  de  la  géologie ,  parce  qu^elIe  se  montre  toujours 
^ur  une  grande  étendue  dans  presque  toutes  les  contrées  de 
la  terre.  On  Va.  regardée  pendant  long-temps  cœnine  formant 
le  noyau  cristallin  du  globe ,  la  base  sur  laquelle  rqiosaient 
toutes  les  autres  masses;  mais  les  observations  récentes  ont 
prouvé  quMl  n^en  était  point  ainsi. 

La  roche  principale  de  cette  formation  est  le  granité  pro- 
prement dit^  composé  de  cristaux  distincts  plus  ou  moinsi 
irréguliers ,  de  quarz ,  de  feldspath  et  de  mica ,  avec  diverses 
substances  minérales  accidentelles.  Il  arrive  souvent  que  le 
talc  est  remplacé  par  Tamphibole^  le  talc  ou  la  stéatite^  comme 
dans  le  leptinite^  alors  on  a  deux  nouvelles  roches  :  la  siénite 
ou  granité  amphibolique  »  la  protogyne  ou  granité  tal- 
queux,  qui  jouent  dans  la  série  le  même  rôle  que  le  granité  avec 
lequel  elles  sont  intimement  liées  dans  un  grand  nombre  de 
localités.  Bien  souvent  ces  roches  ne  peuvent  être  considérées, 
que  comme  des  variétés  de  la  grande  m&sse  granitique.  Quand 
le  granité  contient  ensemble  de  Tamphibole  et  du  mica,  on 
l'appelle  granité  siéniliquc ,  et  granité  talqueux  ou  stéati- 
teûx  y  s'il  renferme  du  talc  ou  de  la  sléatite  avec  le  mica. 
Le  caractère  le  plus  disti  actif  des  roches  de  cette  forma  • 


Ik»i3  c^est  d^étre  eomposéesde  crtslaux&tincts  de»«iibâCaAieés 
que  nous^  venons  de  non^mer^  dent  les  dimensions  et  la  ce- 
-gidarité  sont  très  variables.-  Dans  les  parties  supérieiirea  ie 
la  fororiation^  la  grosseur  des  cristaux  diminue^  le inica^^ 
Panipliibole^  le  talc^  etc.^  se  perdent>^t  la  roche  pas^ean^Iepâ- 
nite  d^une  manière  fort  irrèguli^rje^  en  poussant,  dans  éétte 
formation,  des  ramifications  qui  vont  beaucoup  au  delà;  dans 
lés  parties  inf^eures ,  la  grosseur  des-  cristaux 'diminue  éga- 
lement, lelnica  se  perd,  le  feldspath  devient  compacte  (pétro- 
silex,  ortose),  et  la  roche  devient  unr  granité  €Uritique>, 
qui  passe  à  Veurile  granitoïde  ^  et  finalement  aux  eurites 
porphyriques  et  aux  porphyres  qui  constituent  le  troisième 
groupe.  Les  roches  amphiboliqueâ  et  talqueu^es  suivent  la 
même  décroissance  de  granulation ,  qui  se  continue ,  concilie 
nous  le  dirons  plus  bas,  jusqù^aux roches  compactes^  •    .,  ^ 
.  Il  y  a  ici  un  passage  insensible  bien;  évident  dès*roches  gra- 
nitiques de  toutes  les  espèces  aux  roches  pprph jriques  bor- 
respondantes:  Mais  j^aivu>  dans  qudques  pitiés  desYosges, 
les  granités  reposer  brusquement  sur  les  iK>rphy.res  5  Iei&  ro- 
ches étant  né^inmoinssoudéei^  entre  elles,  mais  sans  passage 
insensible  ;  alors ,  dans  le  plus  gr^nd  jriombre  de»  cas ,  le  gf  a- 
nite  était  un  pegmatite,  roche  greputue,  composée  de  quarz 
et  de  feldi^th ,  dans  lequel  le  mica  a  entièrement  ou-présque 
en^èrement  disparu.  JCette  roche  se  trouve  tou}oturs  à  là  hase 
des  masses  granitiques^  daqs  lesquelles  on  la  voit  former  des 
filons,  qui  s^étendent  à  travers  le  leptinite  jusque  dansies 
roehes  de  la  sixième  époque  (Pi*  u^  %•  1)*  Ainsi  il  est  extc-è- 
mement  probable,  que  les  masses  de  pegmatite,  dont  la  dé- 
composition de  quelques  unes  donne  naissance  au  kaolin , 
terre  à  porcelaine,  gisent  dans  les  régions  inférieures  de  la 
formation  granitique,  dont  ellejs  sont  parties  constituantes. 

(iCs  siénites  et  les  protogjnçs^  sont  des  états  particuliers 
du  granité,  au  milieu  duquel  elles  gisent  souvent  en  y  pas- 
sant de  tous  les  côtés  d^uue  manière  insensible  ;  quelquefois 
.  elles  le  remplacent  (massifs  de9  ballons  d^ Alsace  et  de  Seijr- 
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Les  autres  espèces  minérales  qni  se  présentent  en  eristanx 
disséminés  dams  la  formation  granitique^  sont  de  Factinôte , 
4e  répidote,  des  grenats >  des  zircons,  des  béryls^  de  la  ]^- 
ifite,  de  la  cymophane^  de  la  chaux  fluatée,  etc. 
.<  Formes  du  sol.  Les  nlTcUemens  exécutés  pou:ir  les  travaux 
de  la  carte  de  France  m'ont  donné  le  moyen  de  déterminer 
b  puissance  de  la  formation  graïûtiquedanS||es  Vosges^  ce 
fui  n'ayait  encore  été  fait  nulle  part^  et  j'ai  trouvé  66.0  mkAfxs 
^onr  là  puissance  maidmum . 

Les  montagnes  de  la  formation  granitique  offrent  des 
formes  arrondies  plus  ou  moins  alongées.  Quel^efois,  sur- 
tout dans  les  région^ peu  élevées,  ce  sont  des  plateaux  fort 
étendus,  qui  penchent  légèrement  vers. les  vallées  qui  les 
limitent.  Ces  montagnes  sont  disposées  par  massifs  y  comme 
celles  du  gneiss,  dans  chacun  desquels  il  existe  une  partie  cen- 
trale d'où  partent  des  ramifications  qui  s'étendent  dans  tous 
les  sens,  en  s'abaissant  graduellement.  Celles  des  diSerens 
massifs  se  comportent  entre  elles  comme  nous  l'avons  déjà 
dit  pour  le  gneiss ,  et  les  cols  de  séparation  sont  souvent  des 

# 

coupures  profondes  et  fort  escarpées;  les  vallées  commcD- 
cent  ordinairement  par  un  cirque  plus  ou  moins  évasé,  dont 
les  parois,  dans  les  grandes  montagnes,  sont  souvent  verti- 
cales. Ces  vallées  sont  extrêmement  nombreuses  et  tombent 
les  unes  dans  les  autres  sous  toutes  les  inclinaisons.  Dans  les 
régions  élevées,  elles  sont  étroites  et  à  flancs  escarpés,*  mais 
dans  les  montagnes  de  hauteur  moyenne ,  les  flancs  laissent 
entre  eux  des  vallées  peu  profondes,  dont  les  flancs  sont  gé- 
néralement des  pentes  douces.  Ces  pentes,  et  même  les  som 
mets,  sont  fréquemment  couverts  de  blocs  granitiques  de 
toutes  les  dimensions ,  entassés  les  uns  sur  les  autres,  quel- 
quefois arrondis  parla  décomposition  superficielle,  mais  pré- 
sentant  souvent  des  arôlcs  vives,  et  des  pointes  alongées 
qui  font  reconnaître  de  loi  u  le  sol  granitique. 

Emi)loi  dans  lés  cuis.  Les  métaux  que  renferme  la  for- 
mation granitique ,  surtout  Tétain ,  sont  exploités  dans  ^lu^ 
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sieurs  contrées  y  et  donnent  de$  bénéfices.  Mes  ol)serTation3 
dans  les  Vosges  m^ont  prouvé  que  les  filons  métalliques 
de  la  formation  granitique  n^étaîent  bien  souyent  que  les 
dernières  ramifications  de  ceux  de  la  formation  porpbyrique 
inférieure^  bien  plus  riches  en  métaux  que  la  formation  grani- 
tique j  par  conséquent ,  dansPexploitation ,  ces  filons  doivent 
presque  toujours  être  suivis  de  haut  en  bas  ^  si  on  veut  voir 
augmenter  leur  richesse,  au  lieu  de  bas  en  haut  comme  on  le 
fait  ordinairement. 

En  Europe^  les  roches  granitiques  sont  employées  dans  les 
constructions  et  pour  réparer  les  routes  j  la  plupart  des  obé- 
lisques égyptiens^  don  tnous  possédons  mainienantunà  Paris; 
ont  été  construit» avec  la  belle  siénite  de  la  cataracte  du  Nil; 
beaucoup  des  immenses  statues  d^hommes  et  d^animaux  (|uî 
décorent  ce  pays  célèbre ,  et  qu'on  voit  çà  et  là.enfouies  dans 
les  sables ,  ont  été  faites  avec  la  même  pierre.  Les  kaolins  pro  - 
venant  de  la  décomposition  des  pçgmatites  donnent  la  terre 
à  porcelaine  dont  on  tire  maintenant  un  si  grand  parti.  Lés 
variétés  de  la  roche  granitique^  qui  se  décomposent  facile- 
ment, donnent  des  sables  que  Ton  peut*  employer  dans  la 
confection  des  mortiers. 

Les  sources  sont  généralement  abondantes  et  d'une  excel- 
lente qualité  dans  tout  le  sol  occupé  par  la  formation  grani- 
tique ;  mais  elles  sont  froides ,  et  plus  froides  que  dans  tous 
les  autres  groupes'  géognostiques  j^  ce  qui  fait  que  les  céréales 
et  les  pommes  de  terre  n'y  croissent  pas  très  bien.  Mais  les 
pâturages  y  sont  gras,  les  prairies  abondantes ,  et  les  forêts 
généralement  peuplées  d'arbres'  veçts,  d'une  belle  venue: 
quelques  unes  des  vignes  de  la  Bourgogne  sont  plantées  sur 
le  sol  granitique,  dans  une  coucbe  meublé,  composée  du  dé- 
tritus des  roches  inférieures  presque  pur. 

3^  FORMATION.    Groupe  porplijriquo. 

§  108.  La  grande  différejtce ,  le  caractère  le  plus  distinctifi 
entre  le  groupe  granitique  et  le  groupe  porphyrique /consiste 


»,  ' 


8aûB  h  fi^^cAfi^  des  rôébcs.  TKàm  ayôiis'dèjaTii  me, 
ieTÀïèté&  pàrlJC9  de  Ta  lbnna(ion  ^anitique ,  Je  feUCspatli^ 
pfùLT  ôtk  ùiêfé  "àrcc  otie  âlin*e  sàbslance  (  TampTiiBole ,  le 
ttAfc;  etc.) /devenait  compacte,  cl  (fixe  les  cristaux,  qiiôiifDie 
encore  dtstiUcts,  c6mitiençdetot'&  se  confondre ,  k  meiswre  goe 
Ton  descend ,  la  confùsioti  atigmefate,  on  arrÎTe  à  tfes  rocKes 
porphyroides ,  dans  Icsquetles  on  pent  encore  distfogiier 'trois 
étèmens  (mica,  ou  ampliibole,  ou  talc,  quarzet  f(èlik^tb)| 
mais  disséminés  dans  une  pÂte  compacte  de  couleûàr  variaUe; 
enïn  à  des  porphyres  parfartément  càractéri^,  ^ont  la  coiat- 
position  miiiératôgiqùe  et  Fa  couleur  yafiënt  :  tantôt  c^est 
une  p&te  pétroslITccùse  àVec  des  cristaux  de  feldspath  Uaàc, 
iajifôt c^est  une  pftte  amphibolîque ,  noire,  Irunebu  yertei 
aVec'des  cristaux  deTeldspatli  et  d^amphiLoIe ,  etc.  Ce  ne  sont 
autre  chose  qUe  les  eurîtes  grânitoTdes  péfrosiliceux.|  ann 
phiholiques  (  dioritcs  ) ,  taTqûeux ,  etc. ,  qui  soht  passés  i 
rétat  poipihyrique.  Ces  différentes  eq[)&es  de  poiplkjres  se 
pénétrent  réciproquement ,  passent  les  unes  aux  autres  pyir 
d^rés insensibles,  et  portent  enfin  tons  les  caractères  d'un 
mélange  Se  substances  de  natures  différentes,  qui  se  seraient 
consolidées  sous  Pinflucnce  des  mêmes  causes ,  ce  qui  consti- 
tue bien  une  formation  gcognostiquc,  diaprés  la  définition 
que  nous  en  avons  donnée,  §  41  (PI.  ii,  fig.  1,  et  PI.  xiii,  Bg, 
1,  2  et  5).  Les  porphyres  et  même  les  roches  granitoïdes 
auxquelles  ils  passent  poussent  des  ramifications  dans  tous 
les  groupes  qui  leur  sont  supérieurs ,  jusqu^au  grès  houiller, 
dans  lequel  nous  les  avons  déjà  cités ,  §  94 ,  en  masses  trans- 
versales ^  vers  lelms,  ils  perdent  leurs  cristaux  et  passent 
aux  masses  compactes  de  la  formation  traj^enne. 

Les  porphyres  offrent  un  phénomène  semblable  à.celui  des 
trachytes,  des  basaltes  et  des  laves  modernes;  ils  sont  ac- 
compagnés de  roches  fragmentaires ,  brèches,  breccioles ,  et 
cxmglomérats  à  gros  graine ,  composés  de  fragmens  de  roches 
porphyriques  et  même  granitiques,  S(Hivent  léuiiiB  par  le 
porphyre  lui-même ,  ou  un  ciment  pétrosiliceux  d'une  na- 


SrnfiSlET  EPOQuE*  489 

Kïlliftïé^flrs^éBts  de  yêgéftatrt  ^e  iWtroùre^  aussi  'ipi^ 
l[âettife  daûs  la  fad^e  dîi  *p6rphyre.  ^nsi^  là  restes or|;B^^ 
^là^e  iinïsWîoifô  Vtis  ^paraître  aux  ài&ïst^  t^ï^^^ 
«dépérissent  lieaincoup  iaîti  dessous  aans  tés  pio^li jres ,  j|^^ 
bfbiàèiié  qâé  Âtmb  éiplï^oiâ'ons  'parfaitement  ààns  le.  second 
^«^î^e.  ^ 

Lëi(  roches  pfoYph^qncfs  conâèàVient  frécpemment  '4es 
fi^gjaèifis  àes  roches  gfrànîtiqliSés  et  grànità'îdes  qui  leur  flbnt 
stipëriëùres  :.  pféh  de  .ScTtirmeck ,  daiis  les  Vosges ,  je  les  aï 
&^e  Vtfefe  contenir  de  girôç  Moles  de  'c^ticaire ,  j)r6yenànt  itf, 
kittAh  ià&êietÙL  iïe  ïà  cincfuième  époqde.  l'ai  observé,  d»a$ 
cette  "Aièiùe  îdcalité  ^  uiie  grosse  'mas^  dialcâîi^e  coupée  fét 
XÂ  Ifraitd  ibLOtnÙe  Se  fissures  qiië  le  porpl&jre  ayait  toutes 
irêttipKéfey'eonittiè  oh  voit  etaicôré  îés  laves  des  volcans,  mo* 
^fichè^  rèmpKrleSdrevàssës  des  loctiës  surlesquelles  eUesfw^ 
sent  (PI.  XIII,  fig.  9).  Une  autre  analogie  encore  nien  frap- 
]^àtf(e,  en'tr^  1è§  JâisKsei  por[Jh]^rîques  et  celles  çpie  nous^ 


Voydïlii ^rodriites  sôùs  nos  yeux  par  ïa  voie  ignée, c^ést  ipi 
let^  l^i^(%  est  souvent  crilblée  de  cavîïés.â  de  boursoufluitti 
TicAnine  deile'deces  dernières. Ces  cavités  sont  vïde9  0urei^ 
^és  de  sub^ances  qui  s^y  sont  introduites  après  la  consolidai' 
tion  de  la  rôcbê  ;  quand  elles  irenferment  au  ^ath  calcaire^ 
St.  firèïiigniàirt  les  nomniie  spitlites ,  et  variolitès  :quand 
c^ei^  dn  Mdspàtli  y  cette  distinction  est  purement  mii^éralo- 
gique  :  les  spîllites  et  les  variolitès  appartiennent  souvent  à 
là  même  iroche  y  c^el^t  un  fait  incontestable.  On  peut  désfign^ 
lôttô  ces  accidéns  sous  le  nom  à^amygdaloïdes^  à  cause  de  leur 
rtôSéml>lancé'avec  la  structure  des  amygdales. 

Leis  fissurés  m^ont  paru  être  plus  considérables  dans  len 
masses  porphyriqués  que  dans  les  masses,  gjranitiques  ;  rare*» 
ment  elles  sont  tellement  disposées  qu^elles  leur  donnent  ijine 
fausse  apparence  de  stratification  :  ordinairement  >  eltes  les 
^visent  en  masses  polyédriques  irréguliéres^  on  cite^cteoes 
massés  dé  porphyres  aîvisèes  en  prismes  coinme  les  basaltes. 
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Jamais  les  roches  granitiques,  ni  même  gnuiiloldes^  ^t 
ienoore  bien  moins  les  leptinites ,  ne  se  montrent  en  masses 
transversales  daps  les  porphyres  :  quand  ceux-ci  sont  en 
contact  arec  elles  y  ils  les  pénètrent ,  mais  ils  n^en  sont  jamais 
pénétrés,  ce  qui  prouve  la  postériorité ^de  ^ur  conscdidadon 
k  celle  de  ces  rçchcs ,  quoiqu'ils  gisent  au  dessous  -,  mais  on 
Toit  au  milieu  des  porphyre)»  des  filons  d'eurite  compacte, 
d'aphanite  et  de  diorita  compacte ,  roches  de  la  formation 
trappécnne  :  on  pourrait  trouver  des  filons  de.  b^^alte;  de 
dolente,  de  trachyte,  etc. ,  dans  la  formation  porphyriqne. 
Dans  quelques  contrées,  il  parait qu^on  a  vu  des  ophiolites 
associés  avec  les  porphyres  et  passer  même  au  porphyre  vert 
(  diorile  porphyrique  )  :  cela  ferait  présumer  que  ces  roches, 
dont  on  n'a  point  encore  trouvé  de  grandes  masses  indépen- 
dantes, iqipartiennent  augroupe  porphyrique  ;  ce  qui  neserait 
point  étonnant ,  vu  la  grande  variété  de  roches  que  ce  groupe 
renferme. 

Minéraux.  La  formation  porphyrique  parait  être  le  gise- 
ment principal  des  minerais  métalliques  :  ils  gisent  ordinai- 
remént  dans  une  gangue  de  baryte  sulfatée ,  de  quarz  blanc  i 
les  mêmes  qui  pénètrent  dans  la  formation  granitique ,  ac- 
compagnés de  spath  calcaire  et  de  spath  fluor.  Presque  tous 
les  filons  métalliques  des  Vosges  gisent  dans  les  porphyres, 
et  ceux  que  Ton  a  exploités  dans  les  groupes  granitiques  et 
gneissiques  étaient  presque  partout  associés  aux  porphyres , 
ayant  pénétré  en  masses  transversales  dans  ces  groupes.  Jç 
crois  qu'on  pourrait  regarder  le  groupe  porphyrique  comme 
la  région  la  plus  riche  en  substances  métalliques  :  ces  subs- 
tances sont  du  fer  oligîste ,  du  fer  hydraté ,  du  fer  carbonate, 
du  cuivre  gris ,  du  cuivre  py riteux ,  de  la  galène  argentifère , 
du  ms^nganèse,  du  sulfure  de  molybdène,  et  même  des  mi- 
nerais d'or  et  d'argent. 

Les  espèces  minérales  qui  accompagnent  les'  métaux,  car 
on  n'en  trouve  presque  point  en  cristaux  disséminés  dans  les 
porphyres,  excepté  ceux  qui  sont  parties  constituantes  de3 
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roches^  seul  du  spath  calcaire,  dû  ^athflacMr^  de rartagoniter^ 
de  la  bar ytine  y  jtesxrii^aax'd^qiiarz^  d^éj[âdote>  def  jipoxëne^ 

d'amplutbole ,  etc. 

f  Restes  organiques.  Les  débris  de  végétiaux  que  Pon  trouve* 

dans  les  conglomérats,  et  même  daiis  la  pàtc^  des^  p<»rphyre» 
des  Vosges  sont  des  fragmens  f]e  tiges  ou  de.  branches  dont 
Pextérieur  est  très  sôuyent  carbonisé,  et  Pintérieurlremplipar 
la  matière  même  de  la  roche  qui  lés  renferme.  Parmi  ces  frag- 
mens, M.  Toltz  à  reconnu  des  calamités ,  des- stigmaria\, 
éi  des  tiges  analogues  à  celles  des  sagenaria,  genres  qui  exi^ 
tentvdans  tous  les  groupes  de  la  cinquième  époque.* 
'  Formes  du  sol,  Tsl  pu  ausisi  mesurer  la  puissance' de  la 
formation  porphyrique  des  Vosges  au  moyen  des  niy^leméns 
de  la ^ carte,  de  France,  et  j-ai  trouvé  qu^ellè  variait  entri» 
500  et  60X>  mètres.  Le^  montagnes  qu^elte  constitue  sont  les 
plus  élevées  de  la  chaîne  ;  elles  atteignent  une  hautieur  absollie 
de  1000  à  1300  mètres..  Ces  montagnes  ont  toutes  dès  fbrmès 
coniques  très  prononcées  (PL  xA,  fig.  1  et  2)  :  elles  présen- 
tent sûr  leurs  flancs  des  dépressions  plus  ou  moins  profondes , 
qui  sont  des  portions  de  surfaces  coniques  dont  le  sommel 
est  en  bas»  Les  vallées  commencent  toutes  par  des  cirques  qui 
affectent  la  même  forme,  vont  ensuitis  en  se  rétrécissant jps- 
qu^à  une  certaine  distance  et  s'élargissent  après.  Plusieurs 
de  ces  cirques  sont  très  profonds,  et  les  eaux,  se  réunissant 
dans  la  partie  inférieure,  forment  des  lacs,  dont  Je  trop-plein 
coule  par  une  coupure  .étroite  ;  les  parois  de  ces  cirques  sont 
couvertes  d'aspérités  sillonnées  par  des  déchicures  allant  -de 
bas  en  haut,  ce  qui  annonce  qu'ils  sont  le  produit  d'aune  action 
violente,  comme  l'éruption  d'une  masse  gazeuse  qui* se  serait 
fait  jour  à  travers  une  substance  pâteuse.    • 

Les  montagnes  porphyriques  constituent  aussi  des  massifs, 
comme  celles  des  deux  formations  précédentes.  Ici ,  le  centre 
de  chaque  massif  est  toujours  un  cône  plus  ou  moins  parfait; 
c'est  généralement  le  point  le  [dus  élevé  du  massif  ;  il  arrive 
cependant  quelquefois  qu'il  existe  à  une  certaine  distance  ^n 


90ljn  ûk&Bfità  èbftf  ^  hiri  nMb  é'eBt  iflR  tÊkàtfUiom.  Im 
m/ÊiBcÉûmÊi  qa»  U  bûm»  ceotikh  }«tle  àaàs  UmÊ^  \ti  tiflè 
flOBt  terminées  par  des  crêtes  assez  étroites  ^  ^iorairin  é»  (Mltil 
iCftaeipcttèWfnérlfe^unftdeiiéstns»^  leardoiMeun 
apeet  imtelè  <|id  leé  fiik  reoommltre  d»  IoUl  .:  eaméé  m 
éMM  «ofat  fftilérèlMieiit  fèit  efmqpte ,  ce  ii'eftt  qn^rree  lieÉv- 
Mip  dte  ptiM  ipiè  robnerrilMT  pmt  «sareb^  aitf  lifs  t^êM , 
étn  m  mtmH  tirêlè  r  diàctite  iftatttnt.  Amoàr  dé  éhéfirt 
adm  prlflcfpiA>  il  exista  pimsteara  aulras  eôAea  «i<^*s  ooMi^ 
ikfMmy  eafitrrs  de  manifs  aecoUdaifes ,■  dotif  Id  rAliAteéh' 
tions  divergent  ansaî  tomme  œUea  du  cène  j^iaiupal  :  M 
mnwifn  seeorkidarea  sont  taajonrt  Bès  k  celità  daàC  ib  M  «dnt 
(fft^mn  dépendance '. 

r  Ewipioi  dan$  tes  arts.  Les  filoâa  métaUîqàei  da  la  foifau^ 
liéii  pôrphyriqpie  dontent  de  tirés  beauJt  prodnitA  daAs  pfak 
aaBltfi  eooiréea  de  la  tarce  :  timtea  les  rocheada  calia  Ibnui^ 
làM  ébmi  empioyèea  ponr  féparer  lea  roÉlas^  et  foombiefell 
du  bonnes  ^ierto  de  comttriÉtfatt*  LasomptmfOBêaTtliiiaiiri 
emj^fous  ka  bdles  yariéléa  de  porphyre  ponr  k  décortfiOil 
des  édifices  ;  oii  en  fait  des  yases  ^  des  statnes  y  et€.  Lès  béant 
morceanx  de  sculpture  et  d'architecture  qui  ncms  rèifeftt  dei 
«Kiens  annoncent  quMIs  faisaient  un  grand  usage  dés  por^ 
pbjres  y  surtout  du  porphy^  rouge-brun  arec  petits  cristaïut 
de  fddspath  blanc  ^  auquel  on  donne  le  nom  àé  porphyre 
Étatique. 

Les  roches  du  groupe  qui  nous  occupe^  étant  conpéés  pai^ 
4^  nombreuses  fissures^  retiennent  difficilement  les  eaux,  eA 
aorte  que  les  sources  sont  peu  communes^  et  tarissent  presqvtè 
foute»  pendant  Tété.  Le  sol  est  peu  fertile  ;  les  pentes  de^  moil^ 
tagnes  recouvertes  par  de  nombreux  débris,  partni  leoqwis  o* 
jréAiarque  de  gros  blocs  de  roches  granitiques,  sont  ordinal- 
ntaent  aridesj  les  portions  reoourertes  d^une  couché  de  terre 
végétale  offrent-  cependant  des  forêts  d\ine  belle  tenue ^ 
^^hssez  bonnes  prakiea  et  des  champs  fertiles.  La  terre  végè^ 

*  iTdjrèï  ma  Carte  des  Yosges. 


^  #•  FoniÀTioït.  Groupé  trqgp^fi. 

S(fmptK:t^s ^  i»  toBtes  les  |Ç^«^,,4«j.<ii>rffiï»  («(QiB0f!(af 

et  <^e5  npKànites  trapps  proprement  dits ,  qai  passMitjgte: 

jepit^.et  f^^pf^  (JPl.  \i^  §g.  il,v<ttJHk#¥«,;  %.:i^  et 

.5  ).  .Éji  géi>iw# ,  dan»  c«l^ej^;trp»tj(m  <;AK^         Mt|, 

i^l0S,  §çf*»,ètreat  récjiw^;^juç!^t^et  s^^^ 
^ttées  de  cQ?{glojo^atç,  «PÎ7^>^t  ;^e}^ois  tp^  r^V^^^ 
ment  J8tr#jift^,  jt.!,^jii«pUe  ^,ïp|ê^«,,g^^t  J^ftp  imjfpfjj^ 
joi^jye,  et  jpjfifipie's  y.pétés  ;4'^^ ,  p^sf^t,  if«ia^;y^]|jf. 

flUejfjt  aiiwç^j|iyJ][^d»s>  aY««  jiâs<y]i)#^f|erfiK^^ 

contrées.  .   ,      .    .    ■. 

tes  celles  qui  constituent  les  trois  premiers  i^roupes  4elA.if<r 
pûiiidejsèrie^  d^ps  le;$qiieU  wUf^  Y<^^P99fiu^  4e%-Jrilinîfica- 
^ou$^  gui  ^^^i;ii4eat  juJiçpii^A^ 

ipnfiat^  .J^uî)|ère  ,H»ai3  igaî,  i^j^yg^t^liQi^  >9«.$tei£l7Wt 
:|9as  49ais  Les  j^r^vpQS  ^  Ja  ipa^èpvB,  i&^oquiB.  Ees  .  |wr- 
j>bjfqs  feld6pat,^i({ues  4eiri«iui09t  i  cU^»  <iu|it^  acompaots»^ 
}as  poiyfiyre^  an)pbil>oU^p?ues  ;v!erùi  àffm»»iTA  ifi^^  diorili»^ 
:  4!;oiQpaie)b^  ^  ceux  cL'auic^  qoiiliEWs  devioiiçeat  tda»  wàA^ 
{iusiou  QKNijUs  atuphib€Aîqms;-1^4jÎQvitiiâ  et  les.  evrites  cof - 
pac^Svpas^Bt  ;à  Paphanite;  qui -paraît  qocuper'lea  régiopaiJU» 
pluB  ipi^ei^es  du  giSQvpe.>  et:que  Pou  toU  in^me  soumet 
pousser  des  ramificiaUoM.dAiiii)  tescMice»  caches: 


4t4  MXifalB.  ÈÊOOni 

'  Ttmtet  les  maiies  du  groupe  tnfpéen  loiif  eMpéeipar  de 
aonabreuMS  fissures  qui  les  divisent  encore  en  polyèdres  irré- 
fuliers.  Ces  fissures  sont  quelquefrâ  teHement  disposies»  sur- 
tout dans  les  aphanites ,  quUl  en  résulte  une  fausse  appa- 
rence de  stratification  :  quand  ces  roches  denennent  schis- 
toldes ,  on  les  prendrait  pour  des  pfayllades  stratifiés  ;  hm» 
elles  se  cassent  bien  plus  facilement  que  4es  pliyllades  et  m 
divisent  ordinairement  en  fragmens  rhomboèdriques  assèi 
réguliers.  Elles  renferment  souvent  des  enfreintes  vé- 
gétales. . 
.  Les  roches  arénacéps  du  groupe  trappéen  août  des  con- 
glomérats composés  de  fragmens  des  roches  compactes  elles- 
-Buémes,  des  roches porphyriqnes  et  rarement  dearoches  gra- 
nitiques^ réunis  par  un  ciment  pétrdsilîceux  on  dioritique  ; 
ib  sont  souvent  intimement  liés  avee  les  masses  cristallivtt 
au  milieu  desquelles  on  les  voit  quelquefois  engloliés.  Ils  con- 
tiennent^ dans. les  Vosges^  des  débris  de  végétaux  que  Ton 
trouve  aussi  dans  la  pâte  péferosiliceuse.  J^at  remarqué;  an  nà- 
lieu  des  aphanites  et  des  éurites  schistoides^  des  couches  assez 
régulières  d^un  conglomérat  à  très  petiU  grains^  que  j'ai 
nommé  gy^ès  péirosiliceux^  il  est  composé  de  grains  de  qnarz^ 
de  fragmens  d^eurite ,  de  digritc  et  d'aphanite  y  réunis  par 
«n  ciment  pétrosiliceux  ;  il  renferme  aussi  des  débris  de  vé- 
gétaux. 

Toutes  les  roches  cristallines  de  la  formation  tr^péenne 
sont  scoriacées  dans  certaines  parties  de  leur  surface,  et  pié- 
sen ten  t  des  cavités  analogues  à  celles  des  porphyres  supérieurs^ 
iantôt  vides ,  tantôt  remplies  par  du  feldspath ,  du  quarz,  du 
calcaire ,  etc.  Ces  portions  scoriacées  les  rapprochent  beau- 
coup de  certaines  roches  volcaniques  modernes ,  desquelles 
4eur  aspect  et  leur  composition  minéralogique  les  rapprochent 
peut-être  encore  davantage  :  il  est  presque  impossible  de  dis- 
tinguer minéraiogiquement  certains  eurites  comps^ctes  des 
phonoiitcs^  les  aphanites  «t  les  diorites  ressemblent  aussi 
très  souvent  aux  dolérites  et  aux  basaltes. 


Les  porpbjr^^  (Quoique  entrant  trës  i^èttvent^  f&je  des  den- 
telures ,  dâds  le  groupe  trappéen^  n^j  forment  point  de  fSons^ 
tandis  que  les  roches- de  celui-ci  ea  poussent  de  très  étendus 
dans  les  porphyres.  Les  seules  substances  quiforment  des  filons^ 
daQsIesmaisses  trappéennes^  sont  le  quarz  ïilanc^  le  spath  cal-^ 
Caire  et  la  baryiine.  On  pourrait  aussi  y  rencontrer'des  filons 
de  basalte  et  de  trachyte^  mais  je  ne  sache  pas  qu'ion  y  eh  ait 

encore  cité. 

*  ■ 
Le  quarz  blanc  est^  pdr  places ,  trés'  abondant  dans  les  eu- 
rites  compactes  et  même  dans  les  porphyres  ^  il  les  a  souvent 
brisés  en  les  traversant^  et  les  fragmeus  qui  n'ont  presque 
point  subi  d'altération^  empâtés  par  lui>  forment  de  forts 
jolies  brèches  eoritîques  à  ciment  quarzeux  (région  méridio- 
nale des  Vosges).  Le  quarz  et  le  spath  calcaure.  se- montrent 
aussi  en  cristaiix^  tapissant  des  fentes  et  des  cavités  géodf- 
ques^  dans  les  eurites  et  dans  les  porphyres  qui  sont  liés  avec 
eux. 

Les  roches  feUspathiques  des 'groupes  trappéens  et  por- 
phyriques  présentent  un  phénomène  qui  a  donné  lieu  à  bien 
des  erreurs  :  elles  ont  été  décomposées  par  des  ageus  dont 
Faction  a  cessé  depuis  long-temps^  çt  elles  se  décomposent  en- 
core maintenant^  sous  Finfluence  de  ceux  de  l'atmosphère ^ 
jusqu'à  une  certaine  profondoiir  seulement^  et  la  décompor 
sition  est  d'autant  moins  complète  que  la  profondeur  est  plus 
considérable.  De  cette  décomposition  il  est.  résulté  des  masses 
argiloïdes  que  M.  JBrongniart  a  nommées  argilophyres  et  ar- 
gilolites^  suivai^t  qu'elles  contiennent  ou  qu'elles  ne  contieU'* 
nen t  pas  de çnstaiixdisséminés  ;  ou^  en  d'^autres  termes^  suivant 
qu'elles  pi^ovîennent  delà  décomposition  des  porphyres  op  de 
celle  des  eurites  compactes.  On  avait  pensé  que  ces  roches 
provenaient  d'éruptions  particulières^  et  chacun  a  proposé 
son  hypothèse  pour  expliquer  leur  formation.  Il  suffit  d'avoir 
observé  la  fiature  pour  reconnaître  qu'elles  sont  le  résultat  de 
la' décomposition  des  eurites  et  des  porphyres  :  qu'elles  soient 
recouvertes  ou  non  par  d'autres  roches ,.  on  voit  leur  solidité 
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aujpneoter  gradaellement  j|  m^re, ^ue  To^, c^HWOH  que 
Ùou  descend  dans  les  escarpeipeqs  qu^çUcs  fitt^cfU ,  et  obi|i^'* 
rive  ainsi,  par  degrés  iuseusibleSi  aux  roches  crîslaUioiea  4fi 
rallcration  desquelles  elles  résultent. 

Minéraux.  Quelques  uns  des  filons  iné^l^lUqueA.  d^ 
groupe  porphjrique  s^ctçnjient  jusqu'à  uuq  cortaiiie  dûk 
tance  dans  les  parties  supérieures  du  groupe  trappëen  -,  m^ 
plus  bas,  et  surtout  dans  les  portions  où  les  aphaoîte^  lOAt 
bien  développés  ^  on  n Vn  voit  plus  du  tout.  Les  ^tîteiXEijr^ 
et  lés  cavités  des  diorites  et  des  curites  sont  soft^^qt  tapîflk 
fiées  de  fer  oligiste  micacé ,  accompagné  de  çnstq^ux  dçq^aix 
1>lanc>  ou  de  chaux  carix)nalée.  Les  esp^ce^.mijiér^lea  nûjfl 
métalliques  sont  du  quarz  h}alin ,  de  la  cl^aim;  caçJb^iiialèe 
et  de  la  chaux  fluatéç^  de  la  barjtine,  de$  cpstfl^  d'agi: 
phibole,  de  pvroxéne,  d'épidotc/  etc. 

Dans  les  Vosges  et  dans  la  Forél-Noirç j le grQupatrfpné^ 
se  trouve  étro  la  région  des  eaux  minérale^  et  des  eaux  thenoii^ 
les. Cest  ordinairement  de  sa  partie  inférieure^  cçJUç  occupée 
par  les  aphanitcs^  qu'on  les  voit  sortir  -,  et  je  suis  (r^  porté,  i 
croire  que  celles  que  Ton  rencontre  plus  haut^  dans  ^e^pûrpl^j-:' 
res^  les  granités  otmémedansles  gneiss»  ont  leur  origine  dana 
la  formation  trappéenne^  peut-être  même  beaucoup  au  dessous. 
Restes  organiques.  Ce  sont,  dans  les  eurites  compactes  et 
leurs  conglomérats,  dos  débris  de  végétaux  apparteqant  aux 
mémos  genres  que  ceux  de  la  formation  précédente  i  Te^té- 
rieur  est  souvent  encore  ici  carbonisé,  et  Tintérieur  rempli 
par  la  matière  mémo  de  la  roche.  Les  aphanites  scbistoïdès 
offrent  quelquefois  beaucoup  d'empreintes  végétales. 

Formes  du  soi.  II  n'y  a  presque  point  de  difCêrcnçe  entre 
la  forme  des  montagnes  du  group(^  que  nouj  décrivons  et 
celle  des  monlagnes  du  groupe  porjhjrîque^  elles  sont  aus§i 
disposées  par  massifs  dont  les  différentes  parties  divergent 
d'une  massr  ccMilrale  ;  les  mêmes  dépressions  coniques  se  re* 
marquent  sur  les  flancs  >  et  les  vallées  commencent  encore 
par  un  cirque  plus  ou  moins  évasé.  Comme  de  tous  les  grou- 


^  ^géognoBtiqnes  olMeiTés  Jusqi^'k  ^^^ri^ilf  celtii  qtil  itkobi 
occupe  elïjt  lé  pit»  profondémétft  situé,  et  (fû?6tL'  li%  ëùcxiré 
îrieh*  pu  voir  M  dessotn»,  il  tt*a  paBété  posstbiç  d^eû'  détehiii*- 
ner  la  puissance  :  mais  tout  porté  à  croii^  qti'eUç  est  ti^ès 

tonsidénaiblé.  '  '    v  . 

'•■'■'     '•*•■'■■.•■.■■ 

^  Emploi  dans  lès  arts.  L^  rochiBS  schistôîdés  de.ceilCe.fÔT- 
ination  se  brisent  trop  faciletâent  poalir  qu'on 'piiii»e  eu 
iirer  diss  ardoisés  >  les  roches  massîvèis,  étftut  coupées  par  i^n 
grand  nombre  de  fisi^res  ;  ne  petiyent  guère  servir  qû^à 
charger  les  routes  pour  lesquelles  elles  fournissent  d'exceuens 
matériaux  ^^lesr.çaux'iUinéFales  et  thermales  sont  tirés  em- 
pk^ëes  eu  médecine.  "      ' 

'  Les  autres  sources  sont  encore  plus  ratés  ici  ^ue  daiis  les 
porphyres,  ce  "qui  rend  le  sol  trappéen  peÀproprç  à  la  wl- 
ture^  surtout  Içs  flancs  des  montagues,  qui  sonrsQuyent 
arides  et  couvertisf  de  nombreux  débris.  ' 

■  ■        '       ■  .  ■  ' 

.  Étendue  des  qtaUre  groupes  précédehs» 

§  110.  C'est  dans  la  partie  méridionale  de  la  çbata^  4m 
'  Vosges  que  j^ai  pris  le  type  des.  quatre  groupe»  quemnai» 
yeitons  d'étudier;  c'est  bien  certainement  Ujne.  des  oQn'to^ 
de  la  tertç.  où  ils  son^  le  mieux  dérelqppés  et  le  plus,  fa- 
ciles à  observer,  tant  parce  quMls  présentent  be^ucpflp  de 
coupures  et  à'ieaçarpemens  dans  lesqueb  on  peut  parfaite- > 
•  ment  étudier  leur  constitution  géognostique  -,  que  parce  quja 
lés  montagnes  sont  peu  élevées  et  d'un  facile  accès.  Déplus, 
j^ai  dressé  une  carte  très  .'détaillée  de  cette  contrée,  aiïcom- 
pagnée  de  coupes,  au  moyen  de  laquelle  l'obsen^ateurpeut 
la  parcourir  sans  avoir  besoin,  de  guide.  , 

Ces  groupes  se  trouvent  aussi  très  bien  dévdoiq[^  dana 
ïa  Fqrét-Noire ,  surtout  entre  Bâle  et  Fribourg,  et  ils  offrent 

*  » 

là  les  mêmes  rapports  géognostiqucs  que  dans  les. Vosges. 

Dans  les  montagnes  de  la^Saxe,  on  retrouveégal^nenttQutes 
les  roches  cristallines  dès  Vosges,  quiparaissentoffijrlesmémes 
rapports  que  ceux  que  nous  venons  dé  décrire;  c'est  àti  moins 

GbOG509IS.  3*4 
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ce  qfii  résulte  des  ctcrit^  de  tous  les  observateurs  quieaoBiL 
parlé  jusqu^à  présent  (  MM.  dé  Bonnard^  deHoff,  etc.). 

Dans  le  centre  de  la  France,  les  roches  cristallines  sont 
très  bien  développées  et  occupent  un  vaste  plateau,  sur  les 
flancs  duquel  gbcnt  les  terrains  vosgien  et  jurassique.  Aux 
environs  de  Tarare^  dans  la  portion  du  plateau  qui  sépare  la 
vallée  dé  la  Saône  de  celle  de  la  Loire^  M.  Dufréaoy  a  reconnu 
que  le  granité  est  peu  abondant,  mais  que  les  pc^rphyies  ont 
pris  un  développement  considérable.  La  variété  dominante 
est  un  porphyre  rouge  ^  quarzeux^  identique  avec  celui  de 
FEstcrelle  en  Provenez  ^  ces  porphyres  prennent  du  mica  et 
passent  au  granité  :  «  Les  granités  sont  associés  d'une 
))  manière  si  intime  avec  les  porphyres,  dit  M.  Dufrénoj  ^ 
»  que.  souvent  on  est  embarrassé  pour  donner  un  nom  aux 
»  échantillons  que  Ton  recueille.  Ils  présentent  une  ressem- 
»  blance  frappante  avec,  ceux  des  Vosges.,  a 

Près  de  Beaujcu ,  on  rencontre  le  groupe  trappèen  ;  il 
est  composé  de  différentes  variétés  d^eurites  compactes  ac- 
compagnées de  roches  arcnacécs,  et  d'une  roche  d^un  vert 
jaoir^  qui  n'est  autre  chose  que  l'aphanite  ou  un  diorite  com- 
pacte. M.  Dufrénoy  n'a  point  vu  de  roches  ][K)rphyriquÀ 
dans  cette  partie. 

Dans  la  chaîne  de  PEstcrelle  en  Provence ,  on  retrouve 
presque  toutes  les  roches  des  formations  granitique  el 
porphyrique^  mais  les  rapports  qui  existcut  entre  elles 
n'ont  point  encore  été  parfaitement  étudiés.  J'ai  aussi  vu 
ces  roches  dans  lés  montagnes  des  environs  d*Àutun  (Saône- 
ct-Loire)  5  mais  je  n'ai  point  encore  eu  le  temps  dé  les  ob- 
server. 

Le  granité^  renfermant  des  filons  et  des  masses  trans- 
versales de  porphyre  et  d'euritc ,  occupe  les  ipartics  cen- 
trales des  Cévennes  et  des  Pyrénées  ;  maïs  il  parait  que  les 
doux  groupes  inférieurs  ne  se  montrent  pas  au  jour  dans 
ees  montagnes.  L'ophîte  des  Pyrénées  (diorîteporphyrique), 

'  JVou vellos  Annales  dea  Mines ,  t,  i*%  p.  »^i. 


ifii  «ims^ttie  an  mmûùéhui  ts(4ês  àk  ^M  de  lil  t3k]M> 

9«%t  ^e  PértiTjptiM  it  iihtt&  Mdié  est  (ii)»téi^iëîl^  k  %  -M- 
làAé^  delà  «Fide. 

^e'  totfl  trèi  Meii  d^dof}»6ê9,  on  véit  étM  iléi  {À»^7- 

peBèëfle  fïiiiité  etdé  fkdtmèilefx/^è  V&n  à  tiëfti«iée  Mëm^dà. 
Suivant  le  C9]^taine  Bcîteyt  >  btê  tùèhé»ikéMm  féâH^StÈAi 
reposer  tntMgredivéiAênt  0Qr  Id»  atdéi^  tït  éotti^ér^lli^di- 
Kctum  de  Iwrt  ecmches.  * 

JHm  4  TéMto ,  M.  fio(il»«ii  a  rtt,  nu  «ént-d'^ïtBeàl^; 
lés  psrpfa^rei  rouges  «t  imirs ^asi^  ^tioC!^»^^  Vk'ffà^ 

oite  et  k  h  nèoitè ^  c^iam^  d«M  kM Tdsgés ;  xm'i^ÉiiM 
dans  le  voisinage  de  ces  rôdjîes  des  ^à^  et  dés'nilM^lÉËIficIi 
fàisèt  inseni^ibleiMnnt  tes  uns  ai^  àUlreê. 

lÈaoksljBS  Jkipessnissès  (ràfli^  dèlalto^ièè.TàKFêtèf,  è(c:); 
j^ai  trouvé  èê  g^ovtpe  foriDaiït  de  petits  èoàÛe4d!bféli^pUi 
des  montagnes  de  gneiss  sous  lesquelles  WVeAfiAéti  ^Vm 
mésne <dMrvé,  .'datis«h éscarpe]kient>  ttnef  )pbînfê''i(te'|^àmte 
cj^^fl^est  élevé  an  itrilièù  du  gneiss  enr  MséaI  et  ple^dift 
les  couches.  Dans  les  monticules  granitiques,  j^ai  H^  Vrtà 
côté  la  Tùùhè  passer. au  le^Mildile,  &iïA  ânltre  â  l^fiftHtë'gra- 
hiUA'de,  puis  à  Péarilepor^âiyroldeèt  biemAt  ajpiiti^'i^  FèâHïiî 
t6mf0ii»  'y  iikBis  dàiis  cètle  contMe^  bon  j^  ^  dÉib  le  n^ 
Af  dû: Mont^Blanc^  je  n'àî dëcoutert -de  gt^iiêèsiîbi!^ M 
roc&iM  ^«nlffi^è»^  ni  dé  rochi^  jpôtplcfK^foès^ 

Lesrôcliéé  grâqnftiçiuéç'di^Moùt-Bianc  et  Aè  sel^li^fifetitfànj; 
soni  dès  prôtbg^es  qui  passent,  d'ùd  Uftè,  ikigM^'f^t'^ 
léfpliûftfes,  et  de  ràutrc  côte,  àtfx  èurîtés\;0!W(facté^,  |Kaf-1^ 
eurites  granitbïdes  efp^hyriquès:  lia  pioiô^ynepeiHiik:^^ 
âtrssi  énmônticfule,  sortant  dti  g;jiei^  au  pied  dti  MôM-StânDç 
(entre  Sfervôs- et  le^  Oùches.,  èrivirbife'Âe€haÉi'otiiii,  etc.)-' 
i^r^fes  (larms  du  gwfed  cîrqfne  œeupé  par  !à  YtiéV  de  gfàée  ; 
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on  Toit de  groMes  maises de protog^ne  sortant  da  giieias-Le 
.tommet  du  Monl-BIaiiCj  centre  du  massif  princqMd,  est  une 
grosse  masse  de  protogyne^  qui  s*est  ëleyése  au  milieu  du 
gneiss  à  4810  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  ro- 
ches granitiques  que  Ton  trouve  en  blocs  erratiques ,  sur  le 
.versant  oriental  du  Jura  et  dans  tous  les  bassins  du  lac 
Léman ,  proviennent  des  monticules,  dont  nous  venons  de 
parler.  Je  les  ai  suivies  depuis  le  versant  du  Jura  y  à  travers  le 
lac  Léman  ^  les  vallées  de  PArve.,  du  Rhône  et  de  la  Drence 
jusqn^au^  pcÀnts  d^oji  elles  sont  pajrties.    . 

Dans  les  Iles-BritanniqueSy  on  trouve  la  formation  grani- 
tique ,  dans  le  Gornouailles ,  coupée  par  des  filons  d'eurite  et 
dç  porphyre  y  mais  c'est  en  Ecosse  qœ  les  roches  granitiques 
sont  le  mieux .  développées.  Lk  dUs  sont  accompagnées  de 
porphyres  et  de  roches  trappéenn^ ,  qui  foiteent  des  monta- 
gnes à  eux  seds,  et  .occupent  une,  grande  étehdue.de  pays. 
M.  Boue  a  remarqué  que  ces  roches  étaient  liées  entre  dles 
comme  celles  des  Vosges  >  et  offraient  les  mêmes. nqpports  de 
superposition..  En  Irlande  >  les  porphyres  se  ;aiontrent  au  mi- 
liei;  du  grès  houiller. 

.  Les  roches  de  la  seconde  série  ^  et  particulièrement  celles 
du  groupe  granitique ,  sont  très  développées  dans  le  nord^de 
TEurope. 

Le  granité  forme  Taxe  central  des  grandes  chaînes  de 
rinde^  où  il  est  recouvert  par  des  gneiss  >  des  micaschistes  et 
des  phjllades.  Il  parait  avoir  pris  un 'grand  dévtelcqqpément 
dans  les  chaînes  hindou-chinoises  ;  mais  on  ne  sait  pas  s^ii  s^y 
montre  accompagné  de  porphyres  et  de  roches  trappéennes. 

A  la  Nouvelle-Hollande  ^  on  a  reconnu  du  granité  avec 
filons  de  pegmalite.  A  la  Nouvelle-Zélande^  il  existe  des  peg- 
matiles>  des  granités  et  des  leptinites  recouverts  par  des 
tatcschistcs  et  des  pétrosilex  talqueux. 

Enfin  9  dans  son  essai  géognostiquc;  sur  le  gisement  des  ro- 
cheSy  où  M.  de  Humboldt  a  consigné  tant  de  faits  curieux^  ob- 
servés par  lui  dans  les  deux  Amériques^  on  retrouve  très  bien 
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les  i^roùpes  leptiniti^uc^  granitique  >  porphyrique  y  et  même 
trappéen/ayecline  grande  ][iartie  des  eacactèreè  qui  lent  souf 
propres  dans  les  Yoéges.  ' 

Il  résulte  de  ce  que  nous  Tenons  dViiposer'  dans  ée  para*?' 
graphe^  que  les  relations  gëognostiqîœs^  reconnucis  récem- 
ment entre  les.  groupes -de  la  seconde  séHe  dans  la' chaîne^ 
des  Vosges^  sont  les  mêmes  dans  un  grand  nombre  d^autreSf 
contrées  du  globe  ;  et  l'on  peut  espëlrer  que  1^  découtertes 
ultérieures  démontreront  qu^elles  sont  générales^  et  que  lesh' 
observateurs  qui  nous  ont  précédé  ont  eu  tort  d^accuser^là- 
nature  de  n^ayoir  suiyi  aucun  ordre  dans  la  formatkm.deiS' 
roches  qui  les  constituent.    -  '  .  ■     .. 

5^  FORiTATiOx.  Groupe  trachytique. 

§  111.  Les  masses  trachjiiques^  que  nous  ayons  yueS|^  §  7^ 
au  milieu  des  dépôts  de  la  seconde  époque  géognostique^  se 
trouyant  en  massés  transversales  dans  tous  les  groupes  de  la 
première  série,  excepté  ceux  de  l'époque  actuelle^  et  formant 
aussi  ^  et  là  des  groupes  qui  paraissent  être  indépendaiis^^ 
absolument  comme  les  rocher  non  stratifiées,  que  nous  Te-' 
nous  de  décrire,  dôiyènt  provenir  d'une  grande  masse  située' 
dans  l'intérieur  du  globe  au  dessous   du  groupé  trappéen  ' 
(Pl.n,fig.l). 

Nous  ayons  décrit  avec  assez  de  détail  la  formation  trachy-* 
tique,  §  71 ,  pour  qu'il  soit  inutile  de  revenir  ici  sur  sa  cons- 
titutiôn^  nous  ferons  seulement  remarquer  qu'il  existe  une 
grande  analogie  entre  les  trachytes  et  les  roches  du  groupe' 
porphyrique,  §  109  5  les  trachytes  sont  soutént  lardés  de  cris-' 
taux  comme  les  porphyres  ^  la  pâte  qui  renferme  ces  cristaux  ' 
est  quelquefois  compacte,  et  alors  on  a  bien  de  la  peine  à  dis-"^' 
tinguer  les  porphyres  trachy  tiques  de  ceux  qui  sont  évidem- 
fnènt  plus  anciens;  les  phonolites  qui  accompagnent  les  tra- 
chytes ressemblent  beaucoup 'aux  eurites  comj^actes  j  les  ro- 
ches arénacées  du  groupe  trachytique  sont  dispoisées  de  la 
même  manière  cpie  celles  des  porphyres, 'et  elles  renferment*' 


mes  coniques^  et  constituent  des  massîfii  dont  lea  difiCèvenlfK^ 
Pirti^  divergent  4('iMie  umusi^  cmU^- 

QÀ  P>B(Mt  oncore  ^e  iaÂto  iKMÎiifii  q^prouy^iit  la  lîf|i|m, 
kllîinp  ^  Inclijt^  ayec  lo§  poi^lijresL  W  avec  lift  i^opben  4« 
pmp^  traifè^Q. 

(«9  «léliqp^yres  ,  porphyres  noir$  dc  M.  de  Bu«|k^  fui  pt- 
lABi^p^t  appartenir  k  la  troifiièmiB  époque  géogtoaiiqiie,  ta 
hf^ni  fiialf uefw  aw^  tra€bjtas>  ei  yar  leur  retnamUaBce  ay€P 
hi  xwkfê  du  (fOiiièqic  granpo  de  la  teoonde  aérie  ,.  ilpoOK- 
rait  bien  se  faire  qu^ils  liassent  celuH^i  atec  le  ciil<|aièiRe. 

6*  FpiLiUTiQN.  Groupe  basaltique* 

§  lia.  Les  trachytcs  et  les  basaltes  que  nous  royoï^s  à  la 
surfiice  de  la  terre  sont  intimement  liés^  ç^est  uii  fait  ^ncou- 
te9ti|ible.  Les  premiers  paraissent  être  plus  anciens  crae  \e&  se- 
conds^ et  ceux-ci  passent  i^seosiblemept  aux  layfis  çtes  Tos- 
cans h  crat^re^  qi^ç  nous  voyons  se  produire  epcore^sous  pas 
yeux.  Les  basaltes  se  trouvent  aussi  dans  un  grand  noifil^re 
de  çQiitfèe^j  et  se  comportant  absolument^  par  rapport  aiUL 
roc|ics  qui  les  environnent^  comme  1^  trachy  tes^  les  porphy- 
res et  les  eurites ,  il  est  probable  qu^ils  viennent  aussi  d^uD^ 
grapdc  masse  située  dans  les  profondeurs  du  globe^  au  des- 
sous de  la  masse  trachy tique.  II  y  aune  très  grande  analogie 
entre  les  roches  basaltiques  et  celle  du  groupe  trappéen  :  les 
aphanites  et  certains  diorites  compactes  diffèrent  très  peu 
du  basalte  et  de  la  dolêrite  ;  les  phonolites  des  basaltes  res- 
semblent beaucoup  aux  eurites  compactes  des  roches  s^réna- 
cées  se  trouvent  dans  le  groupe  basaltique  comme  dans  le 
groupe  trappéen  ;  enCn  la  forme  et  la  disposition  des  monta- 
gnes viennent  compléter  Panalogie^  mais  il  n^euest  p^ 
moins  bien  évident  que  Ip  premier  est  beaucoup  mains  ancien 
que  le  second.  Nous  avons  vu,  dans  Tordre  de  superposition 
de  hauf  ep  bai»,  le  groupe  trappéen  placé  au  dessous  du  grpiine 
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porphyriqtie  ^  nous  pouvons  donc  présumer^  quand  bien 
ifièmetin  grand  nombre  d^obseiiyations  directes  ne  tendraient 
pas  à  l'établir  y  comme  cela  est  réellement  ^  que,  dans  îes  pïo- 
fondeurs  du  glôbç^  les  basaltes  sont'  situés  au  dessous  >des 
traçhytes,  et  que  ceux-ci  jouent,  parra^iort  aux  basaltes,  té 
même  rôle  que  le$  porphyres,,  par  rapport  aux  roches  du 
groupe  trappéen.  En  poussant  Vanalogie  plus  loin,  pu  pour- 
rait avancer  que  les  trachjtes.ont  aussi  leurs  roqhes  graniti- 
ques^ et  ainsi  se  trouverait  expliquée  réxistence,  jusque  dans 
les  parties  supérieures  de  la  quatHéme  époque,  des  siénites  et 
des  granités  qu'on  y  a  souvent  citéç;  car  il  est  presque  déimon- 
tré  que  les  roches  4e  la  seconde  série,  depuis  lé  leptiniie  jus- 
qu^à  celles  du  groupe  trappéen  inclusivement ,  n'ont  jamais 
jeté  des  ramifications  plus  loiii  que  la  partie  inférieure  du  ter« 
rain  vbsgicn. 

.    .    7*  i?0RHATioir.  Groupe  kwique.  .  '- 

m  « 

^  1 1 8.  Il  renferuie  tous  les  produits  des  volcans  à  pratières, 
tant  actifs  qu'éteints,  que  nous  avons  décrits  §  51.  Ç^  pro- 
duits, qui  se  présentent  sous  forme  de  coulées  divergeant 
d'une  duvertiùre  .qui  les  a  votiiis ,  sont  intimement  liés  aux 
basaltes  (en  Auvergne,  sur  les  bords  du  Rhin,  en  Sicile,  etc.); 
il  y  a  ménfie  des  coulées  basaltiques,  cVst  à  dire  cotnposi^ 
d'une  roche  dont  la  nature  minéralogique  est  la  même  qiië 
celle  dii  I)asalte.  Les  produits,  volcaniques  viennent  évidem- 
ment des  profondeurs  de  la  terre,  d'où  ils  sont  élevés  pàf  la 
pression  des  fluides  élastiques ,  la  contraction  de  la  croûte 
solide,  etc.,  à  travers  des  cheminées,  jusqu'au  dessus  de  la 
surface.  Hs  doivent  leur  existence  \  la  continuation  d^i^n  ' 
phénomène  universel,  dont  l'action,  différemment' modi- 
fiée, a  formé  toutes  les  roches  de  la  seconde  série,  depuis 
les  leptini tes  jusqu'aux  laves  deà  volcans  encore  eU  activité. 

Les  laves  sont  accompagnées  de  différentes  espèces  de 
conglomérats  qui  renferment  des  restes  organiques.  Des 
vitted  et  dès  villages  ont  i6té  i^nfotiis  sous  ces  conglomérats 
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et  la  matière  de  la  lave  «Hc-méuie  ^  celle-ci  a  fioa?ent  englobé 
des  troncs  dVbres  dont  elle  n^a  fait  que  carboniser  la  partie 
supérieure.  Il  n^cst  donc  pas  étonnant  que  les  enrites,  les 
porphyres  et  les  aphanites,  qui  renferment  des  d^ris  de  vé- 
gétaux ,  aient  été  à  Télat  de  fluidité  ignée. 

Les  montagnes  volcaniques  ont  des  formes  coniques^  et 
jettent,  comme  celles  des  autres  roches  non  stratifiées,  des 
ramifications  qui  divergent  dans  tous  tes  sens  et-s^abaissemt 
h  mesure  qu'elles  s'en  éloignent  -,  on  remarque  toujours,  au- 
tour du  cône  principal^  plusieurs  autres  cônes  moindres  qpi 
en  dépendent  et  jettent  aussi  des  ramifications  dans  tous  les 
sens.  D'après  les  belles  obser^-atjons  de  M.  de  Buch ,  dans  un 
grand  nombre  de  régions  volcaniques,  il  existe  un  volcan 
central  plus  considérable  que  tous  les  autres  qui  s'j  ratta- 
chent plus  ou  moins  directement  :  c'est  là  pn  de  mes  massifs 
de  soulèvement  composés  d'un  centre  principal  et  de  plu- 
sieurs centres  secondaires,  jetant  tous  des  ramifications  dans 
différentes  directions^  seulement,  pour  les  volcans  modernes, 
les  montagnes  centrales  sont  percées  d'une  ouverture  infuii- 
dibuliforme. 

AGE  RBLATir  DES  ROCHES  NON  STRATIFIEES  (Voy.  Pi. il,  fig.  l). 

§  114.  Les  roches  stratifiées  ne  poussent  point  de  ramifi- 
cations les  unes  dans  les  autres,  ni  dans  les  roches  non  stra- 
tifiées, pas  même  le  gneiss  qui  se  rapproche  le  plus  des  roches 
massives.  Mais  immédiatement  au  dessous,  nous  voyons  le 
leptinitc  jeter  des  ramifications  dans  toutes  les  roches  de  la 
sixième  époque,  et  pénétrer  même  dans  le  terrain  schisteux 
de  la  cinquième  :  sa  consolidation  est  donc  postérieure  à  celle 
de  la  sixième  éiioque.  Après  le  leptinitc  vient  le  granité ,  qui 
pénètre  dans  le  leptinitc,  et  jusque  dans  les  phyllades;  les  ro- 
ches granitoïdes  vont  même  jusque  dans  le  groupe  houiller  j 
il  s^est  donc  consolidé  postérieurement  au  leptinite,  et  pen- 
dant la  durée  de  la  cinquième  époque.  Les  porphyres  forment 
de  nombreux  filons  dans  le  granité,  et  se  montrent  de  la 


même  âianière  Jusque  dans  les  parties  supèriéâr^  dti  grès* 
houiUer  ;  mais  ils  n^entrent  pas  dans  le  'tefràin  vbsgien  ; 
leur  coiiS(di«latiQn>  éyidetnment  postècieulre  k  cale  dés  gra- 
niteç^  a  àà  aybir  4ien  dans  les  derniers  tettps  des  dèpôfs  hôuil* 
1ers  i  enfin ,  les  roches  du  groupe  trappèen ,  dont  la  consolida-' 
lion  a  suivi  immédiatement  celles  deâ  jporf^Tires ,  "p«u8qii*elte9 
poussent^tamifications.danfi^  leur  intérieur i  ont  été  formées 
dans  Pjnteryallé  qui  a  s^^é  la  cinquième  et  1»  quatrième* 
époque.  G'fiSt  probablement  à  leur  émptibn  qu'est  due  cette 
catastroj^e^  qui  a  évidemment  détruit  une  grande  partie  des> 
roches  déjà  consolidées  pour-former  le  teiirain  vosgienV^ 

S?il  est  bien  i^uffUté,  commoon  Pa  annoncé  pour  1^  ^Pjté- 
nées j  quelques  parties  des  Alpes^  Htalie,  PAUêmagne^  les  Iles^' 
Britaniiiques>  eie.>  que  des  rochesgranitiquesse  reiieontreiit' 
en  masses  trajasversales  dan&les  groupes  de*  la  quatrième ^fiè^^ 
qucy  ces  rodies  d^vent  appartenir  à  là  grande  masse -âeW' 
quelle  proviennent  les  trach^tes  et  lesji«saltes  :  elles  seraient 
alors  postéi^iîemres  k-ceUes  du  groupe  trappédti^  et  auraient  été - 
solidifiéjâs  peii^dant  la  durée  de  Ifn  qûatnème  éjioquè  gëcio- 

gique. 

Xes  trachytes  gisent  dans  toutes  les  parties^  la,  troisièitte 
époque,  et  ils  pénétrent  même  jusque  dans  celles  de  la  seconde. 
Ain^^  leur.consoUdation  a  ai.lîeti^ndant  k  duré^decette  '• 
troisième  époque,  et  s'est  encojee  continuée  quelque  tempa- 
après.    .  .    .,       ■  .-^ 

Les  basaltes  se  treuvejit  tp^  confinés  dans  b  sacondiB  épo- 
que géologique;  en  pénétrant da^ns  les  produite  de  Péfioque  ac*^  \ 
tueUe,  ils  sontdçyenus  des  laves,  et  1#  bouches  qui  les  vomis- 
saient des  volcans.à cratères,  qui  agissent  encore  maintenant 
sousiios  jeux.  •     - 

On  voit  dpnc  qu^éii  partant  di^  gneiss,  qui  est  bien  cernai- ^ 
nement  la  roche  la  plu&i  auçiennejoient  consolidée,  j»ôit  qu?ùB  > 
s^élève  vers  la  surface  ou  qu'on  descende  dans  les  profondeurs 
du  globe,  on  arrive,  par  une  suite  de  pbénoln^nes  non  inter- 
rompue, à  ceux  produits  paries  causeç  encore  actuellement 


^iwantcfl  ;  résultai  cxtrénicaieiit  reroarqoabte  et  de  U  plos 
haute  importopee.  " 

Tou$  Ici  faitg  qtte  nous  ayons  exposés  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage  prouvent  ce  que  nous  avions  ayanéè  dès  le  eom* 
menc^Hient^  §  41,  qu'il  existe  deux  séries  géognostiques  dis- 
tiàetes,  dans  lesqu^les  Tordre  d'ancienneté  est  inverse  :  dans 
]|i  série  des  roches  stratifiées,  et  qui  èommence  au'  gnefsi ^ 
Pauciennetè  diBÛnue  à  mesure  que  Von  s ^élève  ;  dans  ceHe 
d^  roches  non  stratifiées,  t|ui  oommenèe  immédiatement  atf 
deisotts  du  gneissj^  au  contraire,  les  masséi  soïit  d'anfant  ph» 
nouvelles,  qu'elles  occupent  un  niveau  pluS  prctfoml. 

(1  n'est  pas  étonnant,  diaprés  cela,  que  plusieurs  des  masses 
de  la  seconde  série  no  nous  soient  connues  que  par  les  portions 
de  matière  lancées  à  la  surface  de  la.terre,  eomme  les  lares, 
les  basâtes,  les  trachytes,  etc.^  il  est  môme  fatioiànel  dé 
croire  que  l'étendue  de  ces  masses  à  la  surlacé  da  glohe  est 
4^autant  moins  considérable,  qu'elles  sont  situées  plus  pro* 
fondement  :  en  effet ,  les  roches  granitiques  {Are^nent ,  à  fat 
surfaoe  de  la  terre,  un  développement  plus  consiéérable^que 
les  roches  porphyriques  ;  celles-ci  sont  plus  étendues  que  les 
roches  trappéennes,  et  ainsi  de  suite,  jusqu^aux  laves  des 
volcans  modernes,  qui  ne  sortent  plus  que  par  quelques  ou- 
vertures très  étroites,  et  s'étendent  à  peine  autour  dans  un 
rayon  de  deux  ou  trois  lieues. 

Le  groupe  des  leptinilcs  semble  former  une  exception  à 
la  règle  générale  :  il  est  ordinairement  moins  étendu  qne  le 
groupe  granitique  5  mais  on  voit  presque  toujours  ses  deux 
limites  à  la  sm'face  de  la  terre,  ce  qui  arrive  raremetit  pour 
les  autres  :  il  a  été  formé  dans  le  passage  des  roches  stratÛièes 
aux  roches  non  stratifiées,  et  la  force  de  cristallisation,  la 
force  granitifiofite  i  qui  croissait  rapidement ,  à  dft  empêcher 
ce  groupe  d'acquérir  une  grande  puissance.  Je  ne  pousserai 
pas  plus  loin  ces  considérations ,  qui  seront  très  développées 
dans  le  second  volume. 
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^  il  5'.  Après  avoir  étudié  séparément  les  dif&reufs  f(Éo\^gp$^ 
géogno^ticiuQS  dont  ta  réunion  çpuipose  la  portion  d<Q  ^croât^ 
du  gloée  accessible  à  nos  observations^  il  esV inoportant  d)»r 
montrea;  co^mnent  ces  groi^pes  sont  distrjj^ués  dans  les  di£fé-^ 
rei\tes  contrées  de  1^  terre,  où  des  portion^  de. cette  croilkte,^ 
portées  à  une  grande  hauteur  par  Tactioiit  d^  fon^  inté-. 
rl(çures  >  les  présentent  dans  la  position  1^  pluç.  {avoralde  poqjp 

Nous  copamencferons  la  description  di>i^.châ^Uiei]  d^  mQ^ta*- 
gnes  par  celles  de  PEurppe  ;  pQUS  nqiiç  avance^ qn^  gçc€€^i-j 
vemeiit  vers  le  nord  de.  rKv^rope  ;  j^aus  passerons  en  AsiQ.^. 
d'Asie  en  Afrique,  d'Afrique  ç^  Amérique,  et  enfin  aux 
régions  polaires,  cpuyortei^  de  glaces  éteri^e^es  qui  oui,. 
jiisqu'à  gréi|ent,-été  un  pb^acle  iuswmonti^ble  pour  les  phis 
courageux  ob^èrva^eui^. 


f  ._? 


LBS  MTREirESS. 

•  •  •  . 

l.^  n|S|S8fî  centrale  des  Pyréuées  e^tforiué^  par  le  granité, 
qiû  passie  quelquefois  à  la  protog jne.  Cette  tpche  prend  un 
développement  considérable  ^  depuis  PeiLtrémiië  orientale 
jusque  vers  le  milieu  de  la  chaîne^  ensuitfi  jusqu^à  Tei^tfé- 
mité  occidentale,  elle  ne  for^e  plus  que  des  massifs  plus  ou 
rnoin^  con^dérables ,  au  piibeu  du  terrain  schisteux  des 
cinquième  et  sixième  époques.  Le  granité  est  recouvert  çà  et 
là  par  des  lambeaux  de  gneiss,  au  milieu  desquels,  il  jette  sou- 
vent dè$  ramifications  y  par  des  lambeaux  de  micaschiste,  dans 
lesquels  ilcntre  également.  Le  gneiss  et  le  micaschiste  se  lient 
intimement  au  granité,  auquel  ils  passent  même  souvent  par 
degrés  insensibles  ;  mais  ces  deu;9^  roches  n'ont  pas  pris  un  dé- 
veloppemejQit  copsidéffdile  4^^  ^  Pyrénées  |0a  elles  sont 


508  CHAINES   DK  UOXTAGNU 

CBcbées  sous  le  (crraia  schisteux  de  la  cinquième  époque.  Le 
micaschiste  passe  sauvent  au  schiste  talqueux ,  qui ,  passant 
Ini-mémc  au  phyllade ,  forme  liaison  entre  les  cinquième  et 
sixième  époques. 

Toutes  les  roches  précédentes  sont  trayersées  par  dea  filons 
d'eurite^  de  diorite  et  de  quarz,  et  renferment  des  masses 
ttansrersalcs  de  calcaire  grenu  ^  passant  au  cipolin^  les  por- 
phyres  y  sont  très  rares. 

Un  calcaire  grenu ,  blanc ,  grisâtre;  jaunâtre  et  noirâitre , 
renfermant  des  couches  de  pyroxèiie  très  étendues^  des 
masses  transTcrsales  de  diorite ,  e(c.>  divisé  en  strates  très 
éÎMis^  forme  une  bande  ^  assez  régulière ,  de  quinze  lieues  de 
long  au  nord  de  Taxe  granitique  -,  ce  calcaire  que  M.  de  Char- 
pentier appelle  primitif  >  recouvre  transgressivemejijt  le  granité 
sur  quelques  points  ;  mais  il  ne  Tient  pas  en  contact  avec  les' 
autres  roches  :  ce  pourrait  bien  être  la  grande  masse  à  la- 
quelle appartiennent  les  ramifications  calcaires  qui  pénétrent 
dans  les  granités ,  les  gneiss  et  les  micaschistes. 

Les  phyllades  de  la  cinquième  époque^  se  liant  au  mk^- 
schiste^  par  des  schistes  talqueux  associés  avec  des  calcaires  , 
des  psanimites  et  des  quarzites ,  forment  deux  grandes  ban- 
des qui  s'étendentde  TE.-S.-E.à  lX).-N.-0.,  d'unbout  àPautre 
de  la  chaîne  y  sur  les  deux  versans.  Ces  bandes  sont  séparées 
par  celle  des  roches  primitives  ;  mais  elles  se  réunissent  très 
souvent  dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne.  Les  groupes 
de  la  cinquième  époque  sont  rccpuvcrts*par  un  terrain  de  grès  • 
rouge^  qui  se  présente  par  lambeaux  au  pied  des  deux  versan^^ 
et  manque  tout  à  fait  à  rcxtrémité  orientade.  Ce  terrain 
est  composé  de  roches  arénacécs  rouges ,  à  fragmens  siliceux  " 
réunis  par  un  ciment  argileux. 

Le  terrain  craieux  (calcaire  alpin  de  Charpentier) ,  repose 
sûr  le  grès  rouge,  et  forme  deux  bandes  fort'ètchdues  des  deux 
cAtés  et  au  pied  des  Pyrénées.  Ce  terrain  se  compose  de  calcaires 
compactes^  sablonneux  et  argileux,  de  brèches  de  différentes 
natures ,.  renfermant  leis  fossiles  du  terrain  craieux  -,  il  est 
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coapé  par  ides  masses  transversales  de  diorîte  (ophite  de  Pâlas- 
soR)i  qui.  s'élèrekit  ordi^iaireiiioQt  en  montagnes  coniqu^es^ 
au  milieu  des  calcaires.  Ûophite  est  toujours  accompagné 
d^argile^  de  gyp^e^  et  de  sel  gemme  dans  plusieurs  contrées-  il 
se  montre  plus  particuUérement  dans  le  fond  et  sur  lesflancSi 
des  yaUées  profonde^. 

Enfin  les  plaines  opdulées  qui  se  trouvent  au  pied  des 
Pyrénées ,  en  Espagne  et  en  France  y  présentent  le  terrain 
subatlantique^  recouvert  par  dès  dépôts  de  la^cotide  époque^. 

BÎONTAGIIES   B^ESPAGITE. 

Diaprés  M.  Haussman  y  toutes  les  chaînes  de  PEspagne 
constituent  chacune  un  système  indépendant;  mais  elles  ont 
toutes  un  noyau  formé  de  terrain  primitif  pu  intennédiaire 
(  cinquième  époque).  Ce  n'est  guère  qu'en  Galice  que  Vm 
voit  le  granité^  accompagné  de  roches  schisteuses  cristallines, 
reparaître  sur  une  étendue  considérable. 

Les  montagnes  qui  séparent  la  Vieille  et  là  Nouvelle-Cas- 
tille  sont^  en  grande  partie^  formées  de  gneiss  et  de  granité. 
Le  granité  domine  entre  le  Tage  et  la  Guadianai   . 

La  Sierra-Morçna  est  principalement  compo^  du  terrûn 
schisteux  de  la  cinquième  époque.  A  son  pied  méridional,  le 
granité  s'est  fait  jour,  et  se  continué  ensuite  jusqu'au  Gua- 
dal^pÙTir.  '  , 

Dans  la  haute  chaîne  du  midi,  le  granité,  si  abondai^t  dans 
les  autres  chaînes  de  la  pétiinsule,  parait  manquer  entière- 
ment.' Le  rameau  central  de  cette  chaîne  est  composé  d'un  mi- 
caschiste grenatifére  passant  à  des  schistes  talqueux,  et  à  des 
schistïes  cUorités,  qui  passent  eux-mêmes  aux  phyllades.  Ces 
derniers  prennent  un  développement  considérable,  et  ren- 
ferment de  puissantes  assises  de  calcaires  compactes  et  cris- 
tallins, passant  à  la  doloinie,  ainsi  que  des  amas  d'ophiolite. 

Quelques  uns  des  groupes  de  la  quatrième  époque  sont 
aussi  très  développés  sur  les.  flancs  des  chaînes  de  montagnes, 
et  s'étendent  quelquefois  jusqu^à  une  grande  distance  à  Içur 
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pied  :  ceioili  les  perdes  lupériearet  du  terrain  Yosglen^  dâtis 
lequel  le  miuchelkalk  manque^  comÂe  enAilgleterre  -,  le  Vté, 
qui  a  pris  ua  dévelo^'Oiemi  considérable  daiis  le  fioti  Aè  PEs^ 
pagne,  et  parait  sVIever  jusqu^àunegrrande  hautetosor  feter- 
aant  méridional  des  PyréncVes.  Cette  formation  est  sbnfent 
recouverte  par  un  calcaire  blanc  de  Pcpoquc  jUfstSBiqiie  ;  ëâBa 
la  craie  se  montre  çà  et  là  par  lambeaux. 

Dans  les  environs  de  Madrid^  et  sur  plusieurs  autres  pbibtj^ 
on  trouve  des  amas  isolés  de  silicate  de  magnésie  ('éctlitfèïe 
mer) ,  contenant  des  nids  et  des  rognons  quarzeux.  Ce  dépôt 
parait  avoir  pris  un  développement  considéraUedans  les  deo][[ 
CastiUes. 

IBS   CEVBlêUSS. 

Ces  Ifhontâgnes^  que  Ton  pourrait  considérer  conîfmé  ^ta- 
chant  les  Pyrénées  aux  Alpes  ^  si  la  vallée  Au  Rhône  ne  ter 
séparait  pas  de  celles  delà  Hauté-Provehce^  ont  uhécônsCh' 
tion  géognostique  peu  difTérente  de  celles  des  Pyrénées  :  là 
partie  centrale  est  formée  par  une  masse  granîflque,  qùeroa 
voit  percer  çà  et  Ià>  au  tnîliou  du  gneiss  et  des  nuca&Iiistès. 
Ces  ruches^  qui  sont  liées  au  granité  par  des  passages  iifsén* 
sfblcs,  ^nt  parlimlîèroment  développées  dans  le  mîIieu'Sè  la 
chaîne  :  le  micaschiste  passe  auxphyllades  par  des  schistes  tal- 
quciix ,  et  ceux-là  ont  pris  un  développement  considérable 
dans  los  environs  doYialas  et  de Villefort,  où  on exprbîte,  Sans 
leur  intérieur ,  de  riches  filons  de  gal<?ne  argeiitîfferè.  th  des- 
cendant sur  Alais,  on  voit  le  terram  schisteux  de  cinquième 
époque,  recouvert  parle  calcaire  carbonifêrp  avec  pùîssàiites 
couches  de  houille,  qui  sont  exploitées  depuis  fort  long-temps. 
Le  lias,  parfaitement  caractérisé,  qui  gît  sur  les  ffèûx  lianes 
des  Cevennes,  recouvre  indistinctement,  d'une  manière  dis- 
cordante, les  groupes  de  cinquième  et  de  sixième  époque.  Aux 
environs  de  Rodez,  le  terrain  vosgien  est  assez  bien  déve- 

■ 

lopp?  'j  il  supporte  le  lias,  et  recouvre  le  terrain  houillcr,  dans 
lequel  on  voit  des  porphyres  pénétrer  en  filons  plus  ou  moins 
puissans. 


jf.    .    4 


1   ■ 


.     V 


'  ■         '  '■.•',         M 


LES   AL>É§. 

.    .  •        .  .  •.  ,  ...         .  ,.    .  . 

,  La  partie  centrale  deir  Alpei.  est  oceupèe  pai*  ^n  imnietrtii 
dépôt  de  gnëi^a  gënèrdement  bien  stratifié^  ^t^d&t  lés  coiN 
chès.oi^tine  tréd  for4einctinaiàoii/«ttHot3t  dàiL^rlé  Vaisinaj^é 
dios  hautes  eimès  :  ce  dépôt  s'êtedd  déptils  le  l^iipÊnè  jW 
qu'en  Hoof^rib.  Daiis  le  fond  et  sÀr  les  ilân(^dîé9^^andésiat^ 
lées^  onvoitdesmasselgraniticpies^  g^atilté  et  prôté^iiè> 
30J^tir  de  desaous  ksr  coacbes  d&  gneiss^  OU  «'êlëver>  dans  letif' 
mtérieur^  «n  lespHant  et  tes  )>risQnt.  Stir  te^  llands  dû  Kèint^ 
Blanc^  d'éiBproles^^Aaaéesf  dé  protogjBe  Portent  àiiii^^  milieîr 
du  gne»^.  Les  tochess  granitiques  j^assénl  au  porjf^byrë  et  If 
Peurite,  d'un»  côté,  et  au  gneiss  de  'PAwtre  pafir  uii  lepixîàièl 
tantôt  talqi](èiik,  taiilôt mitatë^  ^i^rdiilaitémént  peu  déi^lôppié; 
potissant  des  ramifications  dans  le  ^gneiss;  qui  is'èfendeiit  jùs^ 
que  dans  les  schistes  talqued»  et  tbs  {A j^Kàdés  stipérietirsl.  ' 

Le  Aiifcaschisie.  est'  peu  .développé  jfans  leâ  Aipes  ;  il  passé 
bien  yite  aux  takscfaistes/  qui  ont  pris  tin  gi^nd  d^yëloppe^ 
ment  sur  lesdeUx  flancs  de  cette  chaîne.  Le»  (^schistes  pai^' 
sent  am  pbyllade^  qtii  renferme  diès  <$)tmefa|e^^  pltL$  ou  înoii»!^ 
Doodbreuses^  d^un  calcaire  nôiràtreit  SOttVênt  sehisto'îdë^  denÀ' 
lequel  on  à  trouVé  des  bélenatnit«s^  aîbilf  que  Sans  les  phyHadei^ 
et  inèdle  dans  les  ta^lcschistes^  ce  qui  a  conduit  M.  Elie  â& 
BeÂumont  à  ranger  ces^  noçhes  spigolièire*  dans  la  formàtiôU' 
du  lias.  De  petits  dépôts  bouliers  se  piontrent  çà  et  là  au  mt^ 
lieu  de  ces  schistes,  avec  des  en^ireiàtes  y%étalés  de  mêmes: 
espèces  que  celles  du  terrain  houiller  de  la  einc^émé  époque, 
ce  qui  n^empécfae  pas  M.  de.Beaumont  de*  les  ranger  encore 
dans  le  lias.  Tai  vu  quelques  uns  de  ces.dépô^  houtUers  rem^ 
plissant  les  anfractuoaités  du  gndss  dans  le  Valais,  et  ils  ne 
ne  m'ontprésentéaiicunedifférenceavec  ceux  delà  cinquième 
époque,  S  laquelle  ite  me  paraissent  appartenir ,  ainsi  que  le 
terrain  schisteux  dont  nous  venons  de  parler^  car  celui-ci 
se  lie  au  gneiss  par 'dés  passages  insensibles,  et  les  roches - 
massives  inférieurei  à  cettér  fenâaiion^  granite>  leptinite. 
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eorite  et  porphyre^   le   trayenent  sur  plo$ieiin  points. 

Une  immeDse  masse  calcaire^  minéralogiqnemeiit  ideoti- 
foe  airec  le  calcaire  carboniiéie  du  Bonloiinsii  et  dès  mes  de 
la  Meuse,  dans  laquelle  on  distingue /bgdenientdettx  étii(|[es> 
calcaire  noir^  calcaire  gris  etblûc,  passant  çk  et  là  k  la  do- 
lomie,  flanque  les  Alpes  au  nord  et  an  sud;  dhik  côté  dq^ 
le  lac  Majetnr  jusqu^à  rextrèniîté  orientale^  et  de  l'au^^  de- 
puis ce  point  jnsqu^à  la  hauteur  de  Chambérj.  Cette  masse , 
qui  m'a  paru  se  lier  intimement  au  terrain  schisteux,  dans  les 
Tallées  du  Rhône  et  de  l'Arvé^  par  des  schistes  argileux  qui 
alternant  a?ec  les  couche»  inférieures  du  calcaire  noir,  serait 
encore  du  lias ,  d'aiNrès  M.  de  Beaumont ,  parce  qu'elle  ren- 
ferme quelques  béleniBites.  Je  ne  partage  point  du  tout  celte 
manière  de  yoir,  et  je  pense  que  le  groupe  dont  il  s'agit  appar- 
tient, au  terrain  carbonifoe  de  la  cinquième 'èpoqttè.  Si  ks 
bélcniniles  que  Poii.rencontrB  dans  ces  calcaira,  et  qui  pénè- 
trent jusqu'au,  milieu  des  schistes  talqueux ,  derâient'absolii- 
ment  les  faire  remonter  dans  la  quatrième  éybque  géognosti- 
'  que,  il  faudrait  pbilôt  les  ranger,  avec  HM.  Booè  et  Stnder  > 
dans  la  formation  ooUtique  que-  dans  celle  du  lias,  de  la- 
quelle ils  s'éloignent  trop  par  leurs  caractères  minéralogîques 
et  géognosliques.  Dans  le  Valais  (enTÎcons  de  Bex);  le  calcaire 
des  Alpes  renferme  d'immenses  amas  de  gjpsef  avec  sel  gem- 
me, formant  des  montagnes  coniques  très  élevées.  Dans  le 
Tyrol,  il  recouvre  des  porphyres  quarzifères,  et  il  ^t  traversé 
par  des  éruptions  de  porphyres  pyroxéniques. 

Le  singulier  terrain  craïeux,  dont  noua  avons  parlé  §  78 ,  et 
qui  forme  une  zone  morcelée  sur  tout  le  versant  nord  des  Àlfes, 
}irend  un  développement  considérable  à  rextrémité  orientale^ 
4U  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  chalne*dcs  Carpathes. 

Le  terrain  tertiaire  subapennin  est  assez  bien  développé  sur 
les  deux  versans  des  Alpes  ;  mais  il  ne  pénètre  dans  lïntérieur 
de  ces  montagnes  qu'à  l'extrémité  orientale  de  la  chaîne,  où 
il  occupe  le  fond  de  larges  vallées  longitudinales.' 

Enfin,  un  vaste  terrain  de  transport,  appartenant  à  la  se- 
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cènile  ^oque^  avec  de  nombreux  Uocs  erratiques^  provenant 
dies  montagnes  voisines^  glt  dans  le  fond  de  la  plupart  des  grau-, 
des  vallées  alpine^,  et  sur  les  pentes  peu  inclinées.  Ce  terrain 
s^étend  fort  loin  au 'sud  et  au  nord  de  la  chaîne  :  d^un  côté  jtis- 
cpie  dans  les  plainesde  TltaUe^  et  de  Pautré  jusque  sur  lé  ver- 
sant oriental  du  Jura^  où  les  blocs  erratiques  des  Alpes. sont 

élevés  jusqu^à  1 200  mètres  au  dessus  de  la  mer  actuelle. 

.  »,  -  "         •     .  ■     ■  -     '  - 

,  •        LES  ^PEIMNINS, 

,  '  ...  -  •    •  ^ 

La  masse- principale  des  Apennins  est  composée  d^uhe  al- 
ternance de  grés  et  de  calcaires,  que  plusieurs  géologue^  dis- 
tingués rangent  dans  le  tei^rain  çraleux.  Les  calcaires  com- 
pactes^  très  développés  dans  les  Etats  Romains  et  dans  les 
Abrtizzes,  ^èvieunent  isouvent  dolomitiques^  et  renferment 
des  empreintes  de  poiss(E)ns  marins.  Quelques  uns  de  ces  cal- 
cannes  pourraient  bien  appartenir  à  la  partie  supérieure  du 
terrain  jurassique  ;  d'autres  paraissent  se  rapprocher  davan- 
tage dé  îa  craie^  scaglia  dés  Italiens.  Depuis  les  frontières  des*^ 
États  Romains  jusqu'auprès  de  Rriançon ,  des  masses  opliioli- 
tiques^  percent  les  grès^  sur  lesquels  on  les  voit  déborder  en 
iorméde  champignon.  Au  pied  des  deux  flancs  decctte  chaîne 
de  montagnes^  il  existe  deux  bs^ndes  de  collines^  désignées 
depuis  long-temps  sous  le  nom  de  collines  subapennines^  dans 
lesquelles  se  trouvent  réunis  les  deux  étages  d&Ia  grande  for- 
ma^Âon  marine  de  troisième  époque^  dont  les  couches^  parfai- 
tement horizontales^  reposent  transgressivement  sur  les  cat 
caires.et  les  grès  plus  anciens  ;  cependant  dans  le  voisinage 
des  Alpesy  à  là  Superga^  le  terrain  subapenuin  est  bouleversé. 

LE   JUKA. 

Cette  chaîne,  qui  borde  1^  Alpes  au  nord^  offre  la  réunioa 
des  cinq  groupes  composant  le  terrain  jurassique  ^  mais  le  pte- 
mier  ne  se  montre  que  dans  la  pi^rtie  orientale^  où  il  est  mâoift 
très  morcelé  ^  la  plus  grande  masse  de  ces  mopitagnesest 
formée  par  le  groupe  corallien^  au  dessous  duquel  pu  voit  pa^ 
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rattro  ek  et  là>  dieiDs  le  fond  de»  rallées,  les  noames  et  calcai- 
rea  du  groupe  axfordien.  Ces  deux  groupes  superposés  aonl 
très  bien  développés  dans  le  versaiH  escarpé  qui  regarde  les 
▲Ipos.  La  grande  oolite  et  le  lias  se  montreD^  sur  le  versant 
occidental^  dans  cette  grande  falaise  qui  borde  la  plaine  de  la 
Sa6nc.  L4i  lias  forme  de  petites  collines  au  pied  de  l'escarpjS- 
mcnl  occupé  par  la  grande  oolite^  et  au  dessous  de  lui^  on 
voit  rà  et  là  les  marnes  irisi^es,  desquelles  sourdent  les  sources 
salines  de  Loos-le-Saulnier  et  de  Salins.  Des  débris  du 
terrain  craKeux^  se  montrant  .sur  quelques  points  dfis  monta- 
gnes, sembleraient  indiquer  que  ce  terrain  a  été  détruit  par 
une  cause  violente  :  de  profonds  sillons  d^érosion  creusés  snr 
la  surface  des  calcaires,  et  iTênormes  amas  de  travertin,  qui 
se  voient  dans  le  fond  des  vallées  et  les  anfractuosités  des.ro- 
ches,  annoncent  effectivement  le  passagc.do  cpurans  acides 
sur  les  montagnes.  Les  blocs  erratiques  des  Alpes  ont  bien  pé- 
nétré, jusqu^à  une  certaine  distance,,  dans  les  vallées  ouver- 
tes dans  le  versant  oriental  ;  mais  ou  n'en  trouve  point  dans 
l'intérieur  de  la  chaîne,  de  rautfe  côté  de  la  crête  de  ce  même 
versant^  ce  qui  prouve  que  le  Jura  avait  pris  son  relief  actuel 
levant  le  transport  de  ces  blocs.  On  n'a  point  encore  cité  de 
roches  plutoniques  dans  les  montagnes  du  Jura. 

LES   VOSGES   KT    LA    FORET-XOIRE. 

La  chaîne  du  Jura  s(»  lie  à  celle  des  Vosges  par  de  petites 
collines  composées  de  terrain  jurassique  jusqu'à  Béfort,  et 
qui  sont  ensuite  formel^  de  grès  rouge,  jusqu'au  pied  de 
l'extrémité  méridionale  des  Vosges.  A  cette  extrémité  méri- 
dionale, se  IrouvtMit  les  formations  trappéennc  cl  porphvri- 
que,  parfaitement  développées,  que  Ton  voit  s'enfoncer  sous 
le  granité  et  la  siéni  te,  auxquels  elles  passent  par  degrés  insen- 
fibles  en  mémo  temps  qu'elles  poussent  des  ramifications  dans 
l'intérieur.  La  siéni  te  forme  une  ile  au  milieu  des  groupes 
Irappéen  et  porphyrique ,  dont  une  grande,  vallée ,  celle 
de  la  Moselle,.!»  sépare  du  granité  propc^n^nt  dit.  Clelui'^i 
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p^^i  déYiploppé  sur  iiuo  surface  de  six  à  sept  liieuç^s  do  Jooç  et 
huit  de  large  ;  i}  est  recojtLver t  par  line  ^.an^e  plijfs  pii  fi^ius 
épaisse  de  teptinitc^  qui  passe  au j^uciss^  dans  ses  loties  supé- 
rieures. Le  leptînîle  renferme  des  masses  tr a  psyerss^leç  âfo- 
phiolitès  y  lé  gneiss  est  percé  çàét  là  par  des  inassjfs^a^itiques^ 
et  assez  bieu  développé  dans  le  centre  dé.  la  chaîne^  ^\fx  en- 
virons de  SaintrDié  et  de  Sainte-Marie-aux-Mines.  Ojn  y  voit 
des  massifs  subordonnées  de  ca^lcâirc  grenu  passant  (ui  cipplin  • 
ai^sez  semblable  à  celai  des  Pjrrénées.  Après  le  gneiss,  09  ren- 
cgntre  en/core  une  ma^  de  porphyre  et  d'eurUc ,  supportaût 
trois  massifs  granitiques,  et  en{ourée€le  tout  c<)té  par  lé  grès 
rouge.  Le  micaschiste  est  à  peine  visible  dans  les  Vosffes,  àînsi 
que  le  taîcschiste  \  ce  dernier  passe  au  p^yllade,  dont  oç 
trouve  quelques  lambeaux  dans  Pintérieur  de  la  chaîne,'  et 
une  assez  grande  masse  à  Pextrémité  sud  5  ce  phjllade  offre 
du  calcaire  grenu,  payant  à  la  dolpime  df^  s^  p^rtie^  in- 
Jé^i^es^  p^ais  jiuUe  part  on  ne  rencontre  de  tracjBS  du  cal- 
caire cipurbonifère.  Le  terrain  hpfi^er  se  montre  p%r  Ijgimbç^uf 
ou  petits  bassins,  .tdntùt  3ur  les  pb)'Uades,  tantôt  Qcçuj^t 
les  anfrs^îtuosités  de  la  surface  du  gneiss  \  il  e^t  Recouvert 
par  le  groupe  du  grès  rouge.  Le  grès  rouge,  dans  les  Yo^g^^ 
forme  une  bordure  autour,  des  terrains  anciens  ^  jdepuis  \^ 
hauteur  de  Strasbourg  jusque  dags  la  Bavière-Rhénane  ,)l 
cQnstitue  presque  à  lui  seul  tpute  la  ii^asse  de  la  ch^fue,  il^ 
divise. en  rollie-todle-liegénde ,  ou  grés  rouge propremeAt 
dit,  grès  vosgîçji  et  grès  bigarré.  C'est  le  grès  vosgien  qui 
est  le  plus  développé,  surtout  dans  la  partie  nord.  Le  mus- 
chelkaJk,  séparant  les  marnes  irisées  de  la  formation  du 
grès  rouge,  gît  au  pied  des  deux  flancs  de  la  chaîne.  Majs 
tout  le  groupe  du  terrain  vosgien  est  beaucoup  plus  déve- 
loppé sur  le  versant  occidental  que  sur  le  versant  oriental,  ce 
qui  est  précisément  le  contraire  dans  la  Forét-Noirei 
' ,  La  chaîne  de  la  Forél-Noire ,  qui  n'est  séparée  de  celle 
des  Vosges  que  par  la  vallée  du  Bhin,  présente  absolument 
les  mémos  roches  dis[)osées  de  la  même  manière,  mais  dont  le 
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développement  k  la  surface  du  sol  n^est  pas  égal  dans  iHiné 
et  PanCre.  Le  yersanl  escarpé  de  chacune  de  ces  chaînes  re- 
garde le  Rhin,  et  les  yersans  opposés^  beanconp  moins  rapi- 
des, s^étendent  fort  loin  eu  France  et  eu  Allemagne.  Le  ter- 
rain Tosgien,  complètement  développé  sur  le  versant  orieu' 
t|il  de  la  Forét-Noire,  s^étend  ensuite  fort  avant  dans  Pinte- 
rieur  de  rAUcmagne  ^  depuis  les  bords  du  Danube  jusque 
ceux  du  Weser  ;  il  est  recouvert  dans  plusieurs  endroits  par 
le  lias^  qui  s^en  fonce  sous  les  calcaires  ooli tiques,  formant  la 
chaîne  de  la  Bauhe-AIp,  qui  borde  la  rive  gauche  du  Da- 
nube. Toute  la  rive  droite  de  ce  fleuve,  jusqu^à  Vienne,  est 
bordée  par  le  terrain  tertiaire  subapennin,  qui  renferme 
beaucoup  de  mollasses. 

LBS    AlDBlfKfiS. 

Les  Ardenncs sont  bien  certainement  les  montagnesdePEn- 

ropc  dans  lesquelles  les  deux  grands  terrains  de  la  cinquième 

époque  sont  le  mieux  déveloi^és  ;  c^est  une  localité  classique 

pour  Pétude  de  ces  terrains.  La  masse  centrale  est  formée  par 

le  terrain  schisteux,  dont  les  parties  inférieures  passent  au 

stéaschiste ,  qui  sort  à  la  surface  sur  une  assez  grande  étendue 

près  de  Saint-With,  dans  le  Luxembourg.  Les  phjUades,  que 

Pou  exploite  comme  ardbises ,  sont  traversés  par  des  diori- 

tes,  des  trapps,  quelques  porphyres,  et  des  filons  de  qUarz. 

Us  renferment  des  couches  subordonnées  de  calcaire  plus  ou 

moins  noir,  de  psammites  et  de  quarzitcs,  qui  sont  souvent 

très  développés  dans  les  parties  supérieures  de  la  formation 

schisteuse.  Les  psammites  et  les  quarzites  se  lient  avec  ceiix 

du  vieux  grès  rouge,  qui  recouvre  les  schistes  à  stratification 

concordante  sur  plusieurs  points  de  la  vallée  de  la  Meuse, 

entre  Diuaut  et  Namur.  Le  vieux  grès  rouge  supporte  le  cad- 

caire  carbonifère,  qui  repose  aussi  sur  les  schistes  quand  le 

grès  rouge  manque.  Les  deux  étages  du  calcaire  carbonifère 

sont  très  bien  développés  tout  le  long  delà  vallée  de  là  Meuse, 

depuis  Givet  jusqu'à  Liège.  Les  calcaire^  passeut  souvent  à  la 
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dolomie^  çuriout  entre  Huy  et  Liége^  où  on  voit  des  masses 
puissantes  de  cette  roche.  Le  terrain  houiller  de  Liège  re- 
pose à  stratification  concordante  sur  le  premier  étage  du  cal- 
caire carbonifère^  avec  lequel  il  est  souvent  intimement  lié 
dans  ses  partiçs  inférieures  5  au  rocher  de  Gharlemont  (en 
France)^  nous  avons  vu  les  dernières  couches  du  terrain 
houiller  alterner  avec  les:pFemières  du  calcaire  carbonifère. 

Au  pied  du  vejrsant  nord  des  Ardennes^  le  lias^  en  couche$ 
horizontales,  repose  sur  la  tranche  des  schistes^  il  est  ensuite 
recouvert  par  le  terrain  oolitique,  qui  est  très  développé  jpu 
France.  Dans  le  grand-duché  de  Luxembourg,  le  terrain 
schisteux  est  recouvert  par  les  parties  si^périeures  du  terrain 
vosgien ,  qui  renferment  des  am^s  de  gypses. 

Des  blocs  de  quarzites  et  de  poudlngues  se  trouvent  ré- 
pandus sur  toute  la  surface  des  Ardennes^  dans  le  fond^  des 
valléies  comme  sur  les  pentes  peu  ^levées,  et  s^étendent  fort 
loin  eu  Fraïice,  en  Belgique,  et  dans  le  grand-duché  de 
Luxembourg,  sur  la  surface  des  plaines  et*  dçs  collines  qui 
bordent  le  pied  de  ces  montagnes.  Les  blocs  erratiques, 
avec  d^autres  débris>  se  montrent  aussi  disi^éminés  au  milieu, 
du  grand  atteriisseme^t  diluvien^  très  développé  dans  ces  con- 
trées, qui  renferipe  des  amas  de  minerai  de  fer  pisiforme  ei^- 
ploitables. 

Le  terrain  des  Ardennes  se  prolonge  sur  la  rive  droite  du 
Rhin  jusque  dans  le  Westerwald,  où  il  disparaît  sous  les 
groupes  de  la  quatrième  époque^  pour  se  remontrer  ensuite 
dans  le  Hartz,  la  Saxe  et  la  Bohème. 

MONTAGNES    DE     LA   SAXE. 

Je  réunis  dans  ce  paragraphe  les  deux  chaînes  du  Thurin- 
gerwald  et  de  l'Erzgebirge ,  dont  la  constitution  géognosti-f 
que  est  peu  différente,  bien  que  la  première  se  trouve  sur  la 
frontière  de  Saxe  et  de  Bavière.  Ces  chaînas  sont  composées 
d'eurites  et  de  porphyres,  de  granité  et  de  gneiss  offrant-les 
mêmes  rapports  géogûostiques  que  dans  les  Vosges.  Les  por- 
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pïÎT  ros  toHïïént  des  rameaux  tk*s  ^(éncfus;  îK  passei  t  au  âhsrHéy 
et  présentent  ((uelquefofs  là  ^tmètaYc  firisniâfîcfnc  Intn  thà- 
chée  ;  fb  p6n('tfeht  dans  les  roches  supéfîênrcs,  jtfemi'ahi  ter- 
rain dn  frrès  rougfe  etctùsîveineni,  dans  lescfùelles  îfe  ont  ap- 
iotté  on  gtsihA  nombre  de  filons  tfhéïaltrqncs  ifcR  sb&f  éxplci- 
2és  depuis  Fohg-teiTips^  et  fournissent  de  (grandes  riclicsses.  te 
gneiss  renferme  des  amas  de  calcaire  sacrharoldc  et  des  ser- 
tehtinrs.  Le  micaschiste,  p'assant  au  phyllide  par  des  scïfîstes 
talqueux,  forme  une  esp(»cft  de  ceîntore  autour  in  gneiss^ 
èkti^  laqùéne  jténètrent  aussi  les  roches  massives  ïnfèffcUres. 
te  terrain  de  transition  (cîfKJùîème  épo^e)  est  composé  de 
phylladcs  et  dé  p^irniriîfes  (grhmvactte),  suppôt tartt  «fticlques 
lambeaux  de  la  formation'  houillère. 

Le  terrain  ic  itkiisïiion  est  recouvert  par  une  ntasse  de 
^rSs  rouge,  af>pàrf^ndnt  probableniônt  au  terrain  rdsgîen , 
4uî  repose  aussi  soment  î?ur  fés  roches  feldspalhîcfuc?^. 

Ce(te  coritreé  est,  jusqu'à  prôsent,  cette  du  glotc  rfans  la- 
quelle Te  z(*chstrih  est  lé  mieux  développé.  ÏI  est  côtifpoâè  de 
dôT6mies^  phi^ou  moins  caverri(^uses ,  et  de  calcaires  niagné- 
iiens,  re'i^osant  sur  des  schistes  marno'bitumiueul  avec  em- 
preintes de  poissons,  et  minerais  (ïecuîvre  (cUivre  (fjTÎtetti  et 
cuivre  carbonate)  qui  donnent  lieu  à  de  grandes  exploitations. 

Des  roches  plutoniques  de  la  seconde  époque  (basaltes  et 
trachytes)  se  montrent  au  pied  S.-O.  du  Thurîngèrvi'aldj 
et  au  pied  S.-E.  de  TEr/gebirge  ;  là,  elles  ont  pénétré  cTune 
manière  fort  remarquable  dans  le  terrain  vosgien,  comme 
nous  Pavons  déjà  dit  §  70. 


MONTAGNES   DE    LA    BOUEME. 


Les  montagnes  de  cette  j^rlie  de  l'Allemagne  sont  compo- 
sées de  granité,  de  gneiss  et  de  micaschiste,  recouverts  par  le 
terrain  schisteux  et  le  terrain  carbonifère  de  notre  cinquième 
époque.  Sur  les  rives  du  Danube ,  qui  baigne  leur  pied ,  il 
existe  une  longue  bande  de  collines  du  terrain  subapennin, 
qui  n'est  que  le  prolongement  de  celles  qui  bordent  les  Alpes 
au  nord. 
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MONTAGNES   jDE  XA   HONGRIE    ET    DE    LA   TRANSYLVANIE. 

D'après  les  observations  de  MM.  Boue  et  Lîll  deLilienr 
bâch^  les  différentes  chaînes  de  ces  deux  contrées  aij|ralent  ^ 
peu  près  la  môme  constitution  géôgnôstique.  Les  roches  qu'^elle^ 
présentent  sont,  par  ordre  d'ancienneté  :  l®  des  schiste 
cristallins  ;  2°  des  roches  granitoïdes  serpeutineuses^  et  siém- 
tî(jues;  3**  des  grès  de  quatrième  époque  et  des  calcaires  juras- 
siques^ 4°  les  grès  carpathiques  divisés  en  deux  masses^  dont 
la  supérieure  est  caractérisée  par  les  fossiles  de  la  craie  et  de§s 
calcaires  à  hippurites,  tandis  que  d'autres  roches  semblable», 
à  ammonites  et  à  bélemuites^  se  trouvent  sur  la  Uniite  des 
deux  dépôts^  5'o  des  porphyres  métallifères  sortis  du  milieu  des 
grès  précédens  et  les  ayant  altérés  ;  6**  un  dépôt  de  troisième 
époque,  dont  la  partie  inférieure  est  composée  de  mollasse  argi- 
leuse coquillière,  avec  sel  gemme  et  gypse,  et  couches  de  li- 
^te  j  la  partie  supérieure  est  formée  de  sables,  de  grès  et  de 
calcaire  très  coquillier,  de  calcaire  à  niimmulifes  et  à  coraux  \ 
7*  des  masses  trâchy  tiques  accompagnées  d'agrégats  feldspa- 
thiques  ôuponceux,  dont  certaines  parties  se  lient  avec  les  ro- 
ches de  troisième  époque,  et  parmi  lesquelles  se  remarque  sur- 
tout une  espèce  d'^agrégat  trachy tico-ponceux ,  très  fin,  avec 
empreintes  végétales.  i)és  cratères  et  une  solfatare  existent 
dans  le  sol  trachy  tique  de  la  Transylvanie;  8^  enfin  îcs  allu- 
vions. 

LE  BALKAN. 

■' 

Nous  devons  à  M.  Hauslab,  capitaine  au  corps  des  ingé- 
nieurs-géographes autrichiens ,  le  petit  nombre  d'observations 
que  nous  possédons  sur  cette  chaîne  de  montagnes. 

Au  sud  de  la  grande  bandé  tertiaire  qui  s'étend  sur  les  deux 
rives  du  Danube,  depuis  Widdin  jusqu'à  la  mer,  il  existe,  lé 
long  duBalkah,  une  série  de  hautes' montagnes  composées  de 
calcaîresbien  stratifiés,  compactes,  gris  ou  blanchâtres,  qni  res- 
semblent beaucoup  à  ceux  qui  flanquent  les  Alpes.  Entre  ces 
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montagnes  et  la  chaîne  centrale  do  Balkan ,  se  trouvent  de 
▼asies  cavités  formant  une  espèce  de  Tallée  longitudinale  qui 
ae  prolonge  josqu^à  Varna.  En  gravissant  le  versant  nord  du 
Balkan^  on  rencontre  d^abord  des  niasses  d^agghHnérats^ 
puisdes  schistes  grisâtres psanuni tiques  et  des  schistes ^uarxo- 
talqueux  ;  ensuite  viennent  de  puissantes  avises  de  cal- 
caires noirâtres  et  rougcâtres  -,  ces  calcaires  s.^èlèvent  jusque 
sur  la  crête  du  Balkan  ^  mais  sur  le  versant  sud  ^  qn  trouve 
des  micaschistes  ^  ceux-ci  sont  recouverts  jav  des  calcaires  à 
couleurs  foncées ,  qui  paraissent  appartenir  à  la  cifiquiêaiie 
époque.  Il  existe  encore ,  au  [Âed  sud  du  Balkan ,  une  yMbd, 
longitudinale  semblable  à  celle  du  versant  nord.  Depuis  le 
pied  du  Balkan  jusqu^à  Constantinople ,  lesol>  très  plat ,  est 
assi9  sur  le  terrain  subatlantique. 

MOKTAGlfBS  DB    LA   SCANDINAVIE. 

Les  montagnes  de.  cette  région  boréale  sont  presque  en- 
tièrement formées  de  gneiss^  au  milieu  du  quel  il  existe^  sur 
quelques  points^  de  puissans  amas  de  fer  oligista  ;  dans  les  par- 
ties les  plu^  septentrionales ,  le  gneiss  est  recouvert  par  des' 
micaschistes  et  des  talcschistes  renfermant  des  masses  trans- 
versales d^ophiolitc. 

Dans  la  Norwége  méridionale ,  des  massifs  de  porphyres  et 
de  siénite  s^élëvent  au  milieu  de  lambeaux  de  terrain  schis- 
teux renfermant  des  couches  de  calcaire  à  trilobites.  A  la 
pointe  de  la  Scanie  se  montre  le  terrain  craioux^  qui  repa- 
rait y  en  Daucmarck ,  sur  la  .rive  opposée  du  Sund. 

L'immense  terrain  de  transport  avec  blocs  erratiques ,  qui 
couvre  les  contrées  basses  de  la  presqu'île  Scandinave^  pénètre 
eu  Russie  et  jusque  dans  les  plaines  de  la  Basse-Allemagne. 

Nous  allons  passer  à  la  description  des  deux  grandes  chaî- 
nes qui  séparent  l'Europe  de  l'Asie ,  sans  parler  de  celles  des 
Iles-Britanniques^  parce  qu'il  existe  une  foule  d'ouvrages  sur 
ce  pajs,  qui  est  celui  du  monde  qui  a  été  le  plus  étudié, 
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L^QURAL^ 


La  partie  centrale  de  l'Oaral  est  composée  de  rocbes  mas- 
sives (pèrphytes  siénitiqties)  àccompàgiiée^  de  dioHtes  ^  for- 
mant des  montagnes  considérable^  et  passant  à  la  siénite^  qiii 
est  anssi  très  bien  déyelqiipée  ;  eorites  porpbyroides  et  por- 
phyres ordinaires  pafssant  au  granité  ^  qui  forme  aussi  des 
montagnes  considérables.  Le  grâÎQite  passe  âioi  gneiss  par  des 
Ieptinite&  (^gneiss  granité),  comme  dans  les  Yosges.  Cette 
dernière  roche  pénètre  jusque  dans' le  terrain  schisteux  pri* 
mitif  et  intermédiaire^  comme  dans  les  Alpes. 

Le  terrain  primitif,  soulevé  par  les  rochje^  massives,  est 
formé  de  gneiss,  de  micaschistes  et  de  talcschistes  :  il  renferme 
des  masses  serpentineuses,  qui  paraissent  lètrc  le  gisement 
primitif  du  platine  et  de  Poit.  Les  talcschistes  renferment 
aossi  beaucoup  de  filons  aurifères  ;  on  en  compte  jusqu^k 
cent  cinquante  aux  environs  de  Beresof. 

Le  terrain  schisteux  de  cinquième  époque  recouvre  sou- 
vent le  terrain  primitif:  il  est  composé  de  phyllades,  de  quar- 
zites  et  de  psammites^  11  renferme  des  amas  alongés  de  cal- 
caire, aouvent  interrompus ,  dans  leur  ligne  de  direction, 
par  des  minerais  de  fer.  Ce  caicahre  repo^  quelquefois  in»- 
ihédiatement  sur  le  granité. 

La  pûtie  orientale  de  la  chaîne  est  formée  par  différens 
chaînons sidKirdonnés/cmnposés  de  granités,  de  diorites,  dé 
serpentines,  de  roches  tabjneuses ,  chloriteuses  et  calcaires. 

Pes  groupes  de  la^piatrième  ^oque  gisent  au  pied  occi- 
dental de  la  chaîne,  vers  lé  centre.        ,        ^ 

Unegraiidésteppe  saline>  dont  le  sol  est  formé  par  des  dépôtk 
de  troisiènrie  époque  et  des  alluvions  anciennes  au  lirilièa 
desquelles  on  .voit  ressortit*  quelques,  petits  tlots  dé  terrain 
secondaire,  s'étend  depuis  le  pied  Sud  de  POaral  jusqu'au 
pied  nord  du  Caucase,  et  forme  les  rives  de  la  mer  Cas- 
pienne. 


LE  CAOCAta. 

Lcf  (t^aïuto  sommités  da  CadieÉsé,  ifoi  en  McmfoA  la 
partie  centrale ,  aoal  piiiidpalemeBl  compoaècs  de  Icackyt» 
yorphyriifue^^  paraissant  sortir  èVL  miliea  desfi^blea  de  tra»- 
ailion,  qtà  se  montrent  au  jour  ^  Sur  les  deux  flancs  de  h 
chahie ,  dans  le  fond  des  grandes  vallées.  • 

6ne  grande  formation  èalcaire,  assex  seiiiUiMe  à  oeUe  des 
Alpéis ,  flan()Cie  cette  chaîne  au  nord  et  au  sud  es  s^ap^aÉt 
sur  le  terrain  scliisleux.  Les  cdicaires  sont  beautoap  ptis  dè^ 
veloppés  sur  le  versant  méridioBal  que  sur  le  versast  sépteu- 
irional  ',  À  leur  partie  supérieure,  se.montrevt  des  masses  d^'o- 
phi  te  9  qMi  le»  oùf  probablement  traverses. 
.  Le  terrain  subatlantique  constitue  des  masses  de  collines 
au  iiord  et  au  «dd  du  Caucase ,  il  est  compoaé  4e  marnes 
Jdeues  ctde  mollasses,  supportant  des  calcairea,4ea  gffe  et  des 
sables,  qui  alternent  entré  eux  et  forment  Pétagesnp&ieQr 
du  terra»,  comme  dans  les  antres  contrées  de  lu  temt 

L' ALTAÏ. 

Nous  A^avons  des  notions  sur.  cette  chaîne  que  par  les  ei- 
péditions  des  mineurs  russes  envoyés  à  la  recherche  des  mi- 
nerais d^or  et  d^argcnt.  La  masse  principale  est  composée  de 
talcschistes,  de  phyllades,  de  calcaires  et  de  quatzites,  tra- 
versés par  des  filons  de  diorile  plus  ou  moins  puiasans,  et  re- 
couverts çk  et  là  par  dés  lambeaux  de  la  formation  h<miUère. 

Des  diasiiifs  granitiques  sortent  du  milieu  des  schistes  Vers 
le  centre  de  la  chaîne,  et  poussent  des  rameauxqui  s'^éiendeat 
fort  loin  dans  ces  mêmes  schistes.  Toutes  ces. roches  renfer- 
ment des  filons  d^argent,  de  plomb,  etc.^  et  les  dernières  pen- 
tes des  montagnes,  ainsi  que  le  fond  des  vallées,  saut  recou- 
verts par  des  alltivions  aurifères. 

l'himalaya. 

Cette  immense  masse  de  montagnes,  qui  s^éteud  depuis  les 
rives  de  la  mer  Caspienne  jusqu^à  la  mer  de  la  Ghine^  u^a  pas 


DU  élôûÊ  ri^iis^i,  iê§ 

encore  été  explorée  dâtis  tonte  son  étendue;  mais  nous  pos- 
sédons des  notions  assez^exacles  sur  les  parties  centrales  et 
occîfeutaîès,  qui  ôfftéAt  à  peu  près  la  méitef  coistitutfoii 
giêbê^no^fiqué.  L'axe  ^éôJ^nôstF(jptte  de  la  éhàfne  est  ferrité  j>âé^ 
lé  gûèîià,  âù  dessalas  duq(uél  on  roitdes  a^nl^sts  de  grafnîté,  qfcrf 
s^întrodûïf  aûàsi  en  filons  rfans  le  gieîss.  Ceïuï-cî  esf  ^ccôtf- 
vert  par  des  micaschistes  passant  aux  fàlcscnîstes  -j  sur*  $ièi- 
qués  points  ïeS  talcscliîstes  sont  ifécouVeïtà  fiàr  c(éé  pftyllaâe^, 
avec  psaramîles  du  quarzîtes. 

Deux  immenses  bandes  éaicàirés  Bordent  IcS^  rôch'éis  ail- 
ciennés^  aiï  nord  et  au  sud.  M,  Gérard,  ayaiit  trouvé  dans 
ces  calcaires  beaucoup  dé  fossiles  du  tërràîii  cfaîeùx*/il  ésf 
probable  que  c'est  à  ce  terrain  qu'ils  doivent  être  rapportés. 

Un  terrain  de  mollasse  avec  lignite,  ^ssez  semblable  à  celui 
dS  ta  Sûisék  ;  foréiè,  isnt  lès  rivés  dti  Cràngë,  une  baiïdë  téès 
êién&iié  iH  ^ieà  âé  PHitnàTàjâf.  Au  f^iéd  Jfelirdy  ât  itômë  lé 
tertaîn  «libaâàntique  très  développé,  et  re^ô^nt  ei  coucRëf 
Borîzonf^ftes  sur  WcalcàîrèsMcla  ^uatrîéifièéf  àl^îtëy'qtiî  rîeii^ 
nefi{  itffléurét  dàfls  lès  stèl^pes;  !es  rbfcheë  de  là  trôKîémé  êpÉP 
^e  idki  ?è*cdTivërtcé  par  de*  alîùvîdn^  aiicfennei^  âveè  osSiy 
meiii^  de  lâàmtùîfèjfy. 

MOiyTÀGNËS   DE   l'inDOSTAX. 

■.■'••-.•  •      • 

lie  granité  et  le  gneiss,  recouverts  par  des  micaschisteg  ei 
des  talcschistes  passant  au  schiste  argileux,  ejt  traversés  jifar 
des  diorites  et  des  porphyres,  ont  pris  un  développement  ton- 
sidérable  dans  la  pépiusule  de  Plnà^ostau^  Ces  deux  rocheA 
se  montrent  dans  la  plus  grande  portion  du  BaguiTji  la^partÎQ 
septentrionale  du  Guzerate^  et  les  districts  de  Sj^ni^  Mewar, 
Marwas,  de  Jaypur,  etc.  Ce  sol  primaire,  s'étendant  au6u4 
vers  Narbula,  est  séparé  de  celui  de  la  pointe  sud  dç  TlndoS' 
tan,  par  une  grande  formation  plutonique  récente,  qui  se 
prolonge  du  nord  de  Malwa,  à  travers Ja  péninsule,  jusqu'à  la 
côte  au  sud  de  Bavada,  d'oiï  elle  borde  l'Océan  jusqu'au  cfl\p 
Cormorin,  et  passe  même  dans  Wle  de  Ceyian. 


Mi  CHAinS  M   MOHTAGNBS 

GHAIHIS   DB   L'AfiW-mifKUlB. 

On  ne  po0sède  encore  qae  peu  d^observationf  sur  les  chaînes 
4e  cette  partie  de  FAsie.  En  général,  elles  sont  composées  de 
terrains  anciens  de  la  sixième  et  de  la  cinquième  époc|ue,  du 
■liliea  desquels  sortent  des  massifs  de  roches  trachytiques  et 
basaltiques,  qui.  sont  très  iiom)>reux  dans  la  partie  méridionale 
et.  sur  les  rives  du  Bosphore.  Les  dépôts  de  la  quatrième  épo- 
que ne  se  montrent  que  sur  un  petit  nombre  de  points,  do 
Utloral  de  la  Méditerranée.  Les  plaines,  comprises  entre  les 
dilTérentes  ramifications  des  chaînes  de  montagnes,  sont 
couvertes  d*un  puissant  terrain  de  transport. 

CHAINE    no    LIBAN. 

.  Diaprés  les  observations  récentes  de  M.  Botta,  on  peut  dis- 
tinguer dans  le  Liban  trois  formations  superposées  les  unes 
aux  autres.  Ce  sont,  eu  allant  de  haut  en  bas  :  1"*  une  masse 
calcaire  variable  d^aspect  et  de  dureté ,  dont  les  strates  al- 
lernent  avec  des  marnes  ,  et  la  partie  moyenne  renferme 
des  silex  en  lits  et  en  nodules,  des  oursins,  et  de  nombreuses 
empreintes  de  poissons  ;  2^  une  masse  sablonneuse,  dont  la 
puissance  est  très  variable,  avec  quelques  strates  de  calcaire 
siliceux ,  des  minerais  de  fer  et  des  couches  de  lignite  ;  3**  la 
masse  la  plus  inférieure  du  Liban  est  formée  de  couches  dHia 
calcaire  caverneux  avec  silex. 

De  chaque  côté  des  deux  versans,  les  couches  sont  toujours 
fortement  inclinées,  mais  au  sommet  de  la  chaîne,  elles  sont 
généralement  horizontales. 

Toute  cette  masse  semble  devoir  être  rangée  dans  le  terrain 
craleux  \ 


*  Je  ne  parle  point  des  cbd2ûc«  de  la  Grèce ,  parce  que  le  temps  et  Tes. 
pace  me  manquent ,  et  i(if  elles  ont  elë  ])arfuitomcnt  décrites  par  MM.  Bo- 
blaje  et  Virlet,  dans  l'ouvrage  de  Tex^^ddition  de  Mpre'e,  auaiiel  je  rcn- 
toie  le  lecteur. 
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MONTAGNES    DS"  l' AFRIQUE.  ,  ' 

Nous  ne  possédons  que  très  peu  d^obscrvations  sur  les  moii- 
tagnes  de  rAfriqiae.  Les  deux  chaînes  de  PAtlas^  qui  occupent 
la  partie  nord  de  ce  coiitinent^  pai^aissent  formées^  en  giande 
partie/de  calcaires  iharneux  alternant  avec  des  marnes  schis- 
teuses^ qui  passent  au  phyllade  dans  plusieurs  contrées.  Nous 
avons  rapporté  à  la  formation  du  lias  ce  groupe  calcaréo-mar- 
netix^  quoique^  par  ses  caractères  extérieurs,  il  Se  rapprochie 
beaucoup,  quelquefois>  du  terrain  schisteux  de  )a  cinquiénie 
époque.  C7espace  compris  entre  le  Petit  et  le  Grand-Àtlas  est 
occupé  par  le  grand  terrain  suhatlantique,  qui  se  rëtroure 
aussi  au  nord  de  la  première  chaîne,  et  probablement  au  sulcl 
de  la  seconde,  d'où  il  doit  s'étendre  sur  toute  la  surface  du 
Sahara. 

MONTAGNES   DE   l'aMÉRIQUE. 

^  t 

Pointe  de  T  Amérique  méridionale.  Le  terrain  schisteux 
parait  très  bien  déyeloppc  à  Pextrémité  méridionale  du  conti- 
nent américain  \  il  passe  sur  les  deux  rives  du  détroit  de  Ma- 
gellan, et  se  prolonge  dans  la  Terré-de-Feu  ;  des  massifs  de 
siénite  s'élèvent  au  milieu  des  schistes,  et  poussent,  probable- 
ment, des  ramifications  dans  leur  intérieur.  La  craie  se  moii« 
tre  sur  plusieurs  points  de  la  c6tè  orientale. 

D'après  les  observations  de  M.  d'OrUgny,  le  sol  des  vastes 
bassins  de  la  Patagonie  et  de  Buenos-Ajres,  séparés  par  la 
chaîne  du  Tandi),  composée  de  roches  primordiales  stratif or- 
mes, est  formé  par  des  dépôts  de  troisième  époque,  qui  pré- 
sentent des  calcaires  caverneux  et  grossiers,  et  des  gi^  quar- 
zetix,  alternant,  avec  dès  argiles  gypseuses.  Ces  roches  con- 
tiennent des  coquilles  marines  ^  huîtres  y  venus  y  cardiwn, 

pectcn,  etc. 

Cordillère  des  Andes.  La  base  de  la  grande  cordillère  des 
Andes  est  formée  de  granité  et  de  gneiss  recouverts  par  un 
immense  dépôt  volcanique  ancien,  porphyreis  pyroxéniques^ 
avec  conglomérats  passés  à  l'état  de  wackes,  diorites  grenus 
ou  compactes,  souvent  amygdalaires.  La  biate  plate-formé 


^M  OUiyES   DE   MONTAGNES 

de  retfo  chaîne  est  couverte  de  oeuvres  trachvtiques  et  de 
ronglouHTats  poiiceux^  roiM>saiit  sur  des  basaltes  à  cristaux 
.dep^roxèiie.  C'est  sur  ce  plateau  que  sont  dis|;Kîrsés,  delà 
manière  la  pjus  irrégullôrc^  les  êuurnies  lanjieaux  de  roches 
tr«ich}  tiques  à  former  arrondies^  et  revêtus  de  neiges  éter- 
nelles, qui  formejit  les  sommets  de  la  chaîne.  A  .celte  plate- 
forme succède  uu  plateau  plus  vaste  encore^  mais  moins  élevé; 
.ou  )  descend  par  des  pentes  couvertes  de  détritus  volcanique  ; 
il  est  bordé  à  resl  par  une  v«\s(e  chahic  dont  nous  prierons 
bientôt.  Ce  plateau  est  recouvert  d^un  grand  terradn  d^allu- 
.  vions  anciennes^  dont  les  s^les  renferment  ^  de  la  poudre 
d^or  ^  des  jgrés  rouges  avec  minerais  de  cuivre^  des  aa;giles  bi- 
garrées avec  gjpse^  des  calcaires  gris  de  fumée  ,  renfer- 
mant des  tvrchratules^  des  produclus  et  des  sptnjersy  ^- 
tent  çà  et  là  du  milieu  des  alluvious.  La  cordillère  orientale, 
à  partir  du  jgrand  plateau,  a  plus  de  iO  lieues  de  large  ;  la 
|K'ute;  du  côté  du  plateau^  est  formée  de  pbvllades  mélangés 
de  {isammites  et  de  quarzites  3  le  faite,  les  sommités  et  les  pr^ 
niières  pentes  orientales,  sont  conipusés  de  granité,  de  pro- 
log^we  et  d'h}alomic!e;  au  delà,  recommence  le  terrain 
.  schisteux  jusqu'aux  plaines  de  Las  Moxos. 

Les  puissantes  chaînes  qui,  par  les  18'  et  20*'  degrés  de  la- 
titude, SI»  dé(aclieu(  de  la  grande  cordillère  orientale  pour  s'é- 
1  tendre  à  Test  vers  Iv  centre  du  continent  ajîUTÎcaîn,  ainsi 

que  le  massif  montueux  qui,  au  delà  de  Jlio-Grande,  succcm' 
à  ces  chaînes,  et  s'étend  jusqu'aux  frontières  du  Brésil,  of- 
.frent  une  conslilu(ion  analogue  à  celle  de  cette  cordillère. 
.  Des  terrains  tertiaires  occupent  le  fond  des  plaines  au  pied 
de  ces  dilTérenlcs  chaînes. 

AlonUjgncs  (lu  BrcsiL  Les  montagnes  de  cette  contrée 
près<»ntcut  des  granités,  des  ^ueîî^s,  des  micascliistes ,  des 
talcscliistes ,  des  quarziios  et  des  ph^Ilades  auxquels  surcè- 
dent des  masses  de  calcaires  couîpactes.  Les  quarzites  forment 
des  musses  immenses  dans  le  terrain  schisteux  •  ils  sont  sco- 


alors  des  mines  d'or. 

Jstlime  de  Panama.  Cette  langue  de  tei^re,  qui  réunifies 
^bax.ADQiéi:iqnes^  parait  être  entièrement  formée  pm*  des  dé- 
pélB  de  :Ia  cinquième  époque^  qui  pénétrent  jusque  dans  le 
Mexique ,  où  ils  sont  traversés  par  des  pq^byres/ 

Montagnes  du  4^e^i^M^.  Ces  ^ontagn^.sput ,  en  grande 
partie,  composées  d'un  terrain  schisteux  de  cinquième  époque, 
i^ençferip^tfies  calcairi^  plus  ou  moins  abondans  i^au  ndËeu 
desquels  o|it  ^pén^iré ,  en  mii3ses  transversales,  dos  siénites, 
4^  p(^*pliy  res  ^lépitiq^ûs,  des  diorites  et  autresiroche&platoiii* 
qoes.  jp^énoriHues  masisife  trachytiques  €t  des  volcans  encore 
ç,M  feu  s'ôléxco^t  jiu  miliea  du  teisrain  schisteux.     ^ 

jOn  r^paarque,  en  outre ,  quelques  petites  (^haines  calcaireis 
dont  le3  rpcb.çs  paraissent  devoir  être  rangées  dans  la 
quatrième  époque  géognostique.  ' 

Montagnes  rocheuses.  Elles  se  rattachent  à  celles  du 
Mexique  et  s'étendertt  fort  loin  vers  le«nord-ouest>  elles  pa- 
raissent principalement  composées  d'un  terrain  de  grès 
rouge  salé,  reposant  sur  le  terrain  schisteux  dont  nous  venons 
déparier. 

Monts  Mlegjiany:s.  C'est  unensemblede  divers  ^li^lnoi^, 
à  peu  prè^  parallèles  entre  eux,  dont  le  centre  est  composé  de 
granité,  de  gneiss  et  de  talcschistes 5  les  deux  grands  ter- 
rains de  la  cinquième  époque  (  schisteux  et  carbonifère  ) 
flanquent  des  deux  côtés  la  masse  .de  ces  montagnes.  Sur  le 
versant  qui  regarde  l'Atlantique ,  le  terrain  de  grès  rouge 
(  quatrième  époque  )  et  le  terrain  Qraïeux  paraissent  éti» 
bien  développés  ^  dans  le. bassin  du  Mississipi ,  le  terrain  de 
grès  rouge  est  recouvert  par  un  calcaire  de  quatrième  époqHiB, 
dont  les  strates  sont  horizonlàux.  Aux  sources  dcl'Obio,danft 
le  Nord,  les  montagnes  sont  c<Hnposées  de  jscbistes  et  de  cal- 
caires semblables  à  ceux  qui  gisent  sur  les  deux  versansde^ 
Àlleghanys  >  des  grès  et  des  trapps  acconojiagoent  ces  roches , 


iiê      cBAiHif  M  MirirAdifBg  v6  QLonê  mutimi. 

qui  entoumit  et  séparent  là  phipirt  des  grands  lacs  dn  Ca- 
nada. 

Passé  le  fleoye  Saibtljnirént,  toates  les  monta(fnes  dn 
nord  de  rAmériqoe'paraissent  formées  de  granités^  degneissy 
de  micaschisles  et  de  talcschistes^  sur  lesqœb  on  ymt  càet  la 
des  lambeau  de  phjllades. 
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Dans  Wégion  arctique ,  les  montagnes  du  Spitiberg  sont 
formées  en  grande  partie  de  grès  rouge  secondaire ,  tandis 
ipiedanscellesdu Groenland ceaont,  au  contraire,  les  rocks 
primitives  (  granité ,  gneiss  et  micaschiste  )   qui  dominent. 

L^Islande  est  une  terre  entièrement  volcanique ,  k  Pexcep* 
tion  de  petits  dépôts  marins  de  la  troisième  époque  ;  parmi  les 
roches  volcaniques ,  on  a  remarqué  des  porphyres  Irachyti- 
ques  anciens. 

Lors  de  son  expédition  au  pôle  Boréal ,  le  capitaine  Parry  a 
reconnu,  dans  les  dernières  terres  qu'il  ait  pu  atteindre^  des 
traces  de  la  formation  houillère. 

Océan  antarctique.  Tout  Parchipcl  récemment  décou- 
vert, dans  les  régions  antarctiques,  a  pour  base  les  mêmes 
roches  anciennes  que  nous  avons  déjà  citées  dans  la  cordil- 
1ère  des  Andes  et  à  Textrémité  de  rÂmériquc  méridionale. 
Toutes  les  lies  ont  la  même  constitution  géo^nostique,  à  Tex- 
ceplion  cependant  de  celle  de  la  Déception,  qui  n'est  que  le 
pourtour  d'un  cratère  encore  incomplet  :  le  sol  est  composé 
d'un  alternat  de  bancs  de  cendres  et  de  glace ,  percés  d'un 
grand  nombre  |de  trous,  d^où  sortent,  avec  bruit,  des  va- 
peurs et  des  sources  thermales. 

Les  montagnes  s'élèvent  jusqu'à  600  mètres  au  dessus  de 
mer,  et  sont  composées  de  tufas  et  de  scories ,  au  milieu  des- 
quels on  voit  des  obsidiennes  et  des  laves  compactes. 

La  courte  description  que  nous  venons  de  donner  de 
chacune  des  principales  masses  de  montagnes  que  présente  la 
surface  du  sphéroïde  terrestre  a  dû  convaincre  le  lecteur 
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4^  Pexa^tude  4çl^<îla6sifieation  de»  gjroupes  ^éùgmeàvpsm 
qofï,  nous  ^toi^s  adoptée  i^n^  le  cows  d^:  c^  ouTfag^*  . 

Q  .ii€^  aotts  reste  m wte«aat  »  poar.  tecnâMç  icuBàyàdù^b  Cf 
fP»((4fltit  en;d>r«iiser  ^U  gmgsaom^  cpi'à  cofnijSE  4ai>|piMifoi 
giènéranx  propres  à  guider  les  jevae»  •hteivaiedrstiipi'AÉ 
d^Msrq^ficgéûgiiû&ti^pie^uae  cofttréft. 

§  116.  Voîci  les  prmci|>es  généraux  c|ue  Foa  d<^tr suiY{;ç 
dans  les  descriptions  géognostiquës.  *  .   ' 

Celui  qui  veut  entreprendre  la  description  d'une  confiée 
doit  d^abbrd  faire  une  teçonnai$sance  générale,  pçur  ayoî^ 
tfne  idée  de  éon  travail^  €t  fixer  le  cadre  dans. lequigl  îî 
veut  renfermer  ses  observations.  On  c&oîsira ,  autiM4.  que 
posinUe  y  une  région  natitirelle  comice  une  cliaine  de  mour 
tognes^.le  ba^in  d%ne  riyiëré^  etc. ^  ou  bien  unéxég^ion 
politi€[ae;  comme  un  département^  un  arrondissement/. im 
cantoB  y  etc.  Sî  Pon  n'a  pas  là  carte  du  pays ,  la  première 
chose  à  faire  est  de  la  lever  d'une  manière  expéditivé^  mais 
ea.  marquant  cependant  avec  soin  les  principaux  acddens 
du^  sol  et  leur  hauteur  au  dessus  d'tln  point  colinii^  le 
BÎTtau  de  la .  mer  ou  tout  autre.  Eii  levant  la  ^carte .  on 
peut  étudier  saperficiellement  les  différens  gtoupes.de  ro- 
dies  qui  se  montrent  à  b  surface.  Si  on  a  la  carte  faite 
d'avance  >  il  fgut  alors  s'en*  servir  pour  f^ire  là  reconnais- 
sance géognostique  j  c'e9t  à  dire^  voit  quelles  sont  les  prin^ 
cipales  formations  que  le  pays  renferme^*  et  continent  elles 
S(Wi4  dîsposéet  les  unes  par  rapport  aux  autres. 

DattS  cette  opération^  on  doit  toujours  marcher  en  Cou- 
pant les  strates  à  angte  droite  afin  de  suivre  la  succession 
dw  groupes  :  on  conçoit  très  bien  qu>n  marchant  parallè 
leinent  à  la  directicm  des  couches  On  pourrait  suivre  || 
mième  pendant  long-temps  sans  que  cel%  conduisit  à  rien. 
En  traversant  ainsi  la  rontroe  dans  plusieurs  directions^  on 
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■uffiniert  les  prindpdes  limites  des  formations^  ainnqnel^ 
poinU  où  les  superpositions  sont  évidentes  -,  ce  qui  s'indi- 
gne pv  des  lignes  ab,cd,  ef,  M.  nr  :  on  dessinera  sur 
un  calepin  les  profils  tels  qu'ils  sont,  en  ayant  soin  dehm 
indiquer  la  manière  dont  se  fait  la  superposition^  et  Fin- 
dinaison  des  couches,  que  Ton  mesurera  cxactoneat  ayec 
un  cercle  vertical  muni  d'un  fil  à  plomb  ;  U  faut  aussi  dé- 
terminer k  la  bouMole  la  direction  suivant  laquelle  ces  cou- 
ches s'étendent,  et  le  point  de  Thorizon  vers  lequel  elles 
plongent.  Tout  ceci  doit  être  achevé  avant  de  commencer  les 
opérations  de  détail,  qui  demandent  beaucoup  de  adn  et  de 
temps. 

Celles^  consistent  à  prendre  chaque  groupe  séparément, 
examiner  d'abord  les  roches  principales,  puis  celles  qui 
se  présentent  en  couches  subordonnées,  ainsi  que  les  filons 
des  différentes  substances  qui  coupent  les  strates.  U  faut 
bien  voir  comment  ces  derniers  entrent  dans  les  groupes^  s'ils 
en  sortent,  ou  comment  ils  se  terminent,  et  les  diverses  alté- 
rations que  leur  introduction  a  fait  éprouver  aux  couches 
traversées. 

On  recueillera  soigneusement  les  minéraux  et  les  fossiles, 
en  notant  exactement  la  manière  dont  ils  sopt  placés ,  quek 
sont  les  plus  abondans  et  surtout  ceux  qui  paraissent  être 
caractéristiques.  On  doit  aussi  prendre  des  Sautillons  de 
toutes  les  roches,  et  les  désigner  par  des  lettres  ou  des  nu- 
méros qui  fixent  leur  place  dans  la  coupe  que  l'on  a  faite 
préalablement,  afin  que,  rentré  chez  soi,  on  puisse  les 
placer  absolument  dans  le  même  ordre  que  celui  de  la.  nature. 
Il  ne  restera  plus  alors  qu'à  étudier  chaque  morceau  séparé- 
ment pour  bien  déterminer  l'espèce  minérale ,  végétale  ou 
animale  à  laquelle  il  peut  se  raj^rter. 

Toutes  ces  observations  doivent  être  répétées  pour  cha- 
que groupe,  même  ceux  qui  sont  le  mieux  connus,  parce 
qu'il  reste  encore  beaucoup  de  choses  à  découvrir,  et  que  les 
fails  établis  ont  besoin  d'être  confirmés  de  plus  en  plus  ;  en 
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un  mot^  il  faut  faire  une  monographie  géognostique  :  c^est  le 
meilleur  moyen  d'avancer  la  science. 

Parmi  les  formations  que  Ton  décrit^  il  peut  s^en  trouver 
quelques  unes  bien  connues  y  comme  la  ùraicy  le  lias ,  la 
grande ybrma£io/i  houillèrey  etc.;  alors  on  aura  un  ho- 
rizon  géognostique^  et  on  pourra  déterminer  ainsi  la  position 
des  autres  dans  la  série  des  formations.  Mais  il  peut  arriver 
aussi  que  Tobservateur  ne  connaisse  aucun  des  groupes  qu'il 
étudie  ',  dans  ce  cas ,  il  doit  se  contenter  de  les  décrire  trè^ 
exactemjBnt>  et  de  bien  établir  Tordre  de  leur  superposition 
réciproque. 

Nous  avons  dit  qu'il  fallait  toujours  avoir  la  carte  du  pajs 
avant  d'entreprendre  une  description  géognostique^  et  indi- 
quer sur  cette  carte  l'étendue  des  formations.  L'espace  occupé 
par  chacune^  dans  les  diverses  localités^  se  limite  par  une  li- 
gne ponctuée  (voyez  PL  iv)  dans  laquelle  on  met  une  lettre, 
ou  de  la  couleur^  si  l'on  aime  mieux;  plusieurs  géognostes  ^ 
mettent  les  deux.  Ces  lettres  ou  ces  couleurs  doivent  être 
rapportées  sur  les  profils  naturels^  ab,cdy  ef,  que  l'on  place 
autant  que  possible^  sur  la  même  feuille  que  la  carte,  afin  que 
le  lecteur  puisse  tout  embrasser  d'un  seul  coup-d'œil  ;  c'est  là 
un  immense  avantage  pour  l'intelligence  des  descriptions. 
S'il  existe  une  direction  suivant  laquelle  la  superposition  des 
groupes ,  les  uns  sur  les  autres,  puisse  être  observée,  il  faut 
la  tracer  sur  la  carte  et  en  profil ,  pour  donner  une  idée 
générale  des  choses.  Mais  si  on  n'a  observé  que  des  superpo- 
sitions partielles  bien  évidentes,  on  peut  en  conclure  l'ordre 
général;  et  alors,  traçant  sur  la  carte  la  direction  a  C  sui- 
vant laquelle  cet  ordre  doit  exister,  on  dessine  son  profil  en 
indiquant  seulement  les  masses  des  groupes ,  afin  de  faire  voir 
que  C'est  une  disposition  théorique,  déduite  de  l'ensemble  des 
observations. 

Le  texte  d'une  description  géognostique ,  préparée  de  cette 
manière ,  peut  être  très  concis  :  il  suffit  qu'il  donne  pour 
chaque  groupe  la  description  des  principales  roches,  l'énu- 
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fbfration  dts  impèeca  nâiénlet  et  ie f^te  de  obacune^  celle 
des  fossiles  organiques^  en  ayant  soin  de  îiaterlcB  iphw  ca- 
netérôtîques  ;  la  diroctioM  et  FineKoaisoii  des  oouclies^  la 
^issance  de  k  funnalioii  ;  le  caradèie  det  BMmtagves^  U 
«Mnièrc  dont  les  cara  sont  distrilwrtes ,  et  ce  foMles  prëiea- 
ieat  de  reiiiaf«(iMiHe  ;  evfn  y  qa^l  dise  le  parti  que  ronpeiit 
tirer  dans  les  arts  des  diverses  substances  cpie  reofemie  la  for- 
«wti<m ,  et  quelles  sont  les  principales  plantes  qai  troissent 
aor  le  sel  qu^elle  constkne. 

la  desoriptinn  des  environs  de  l^ris^par  MM.Hrongrnîart 
et  Cuvier  ^  et  celle  de  PAngleterre^  par  MM.  Phillqn  etCbn^ 
hBare^  sont  de  très  bom  «senples  k  suivre. 
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Action  des  agens  atmosphériques g 

Action  chimique  de  l'ëati. 24 

Action  de  l'eau  sur  les  masses  minérales 0 

Aérolithes ji 

Age  relatif  des  Coques  géognostiques ija 

Age  relatif  des  roches  non  stratifiées. 5o4 

Altaï  a').  . 5» 

Animaux  de  la  mer aS 

Alpes  (les) ,  .  5m  0 

Ardennes  (les) 5i6 

Apennins  (les) S^3 

Atmosphère  (de T) 4 

Atterrissemens  marins i8o 

Atterrissemens  d'eau  douce , ijo 

Atterrissemens li, 

Balkan  (le) •  • .  •   •  ^19 

Basalte  (groupe  basaltique) 5o2 

Basalte  (groupe  basaltique) agS 

Bassin  de  Paris 3^7 

Blocs  erratiques ;i^ 

Brèches  osseuses :18a 

Chaînes  de  l'Asie  mineure 5a4 

Calcaire  carbonifère  (formation  du) 44^ 

Calcaires  madréporiques i^ 

Calcaires,  marnes,  etc.,  avec  ossemens  diluviens.  •  .  •  .  286 

Caucase  (le) Ssa 

Cavernes  à  ossemens 277 

Cevennes  (les) 5io 

Unquième^>oque  (terrain  de  transition) 4^3 
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Gawification  des  roches ••••••.  ii8 

Corallien  (groupe) 3^3 

Composition  de  la  terre 90 

Cours  d'eau 83 

Cordillère  des  Andes 525 

Craie  (formation  delà) 344 

Débris  organiques  de  la  première  époque 254 

Dépôts  dans  la  mer  et  les  lacs 249 

Dépôts  des  sources.  .  .  .  • 241 

Description  des  espèces  minérales io4àii8 

Description   des  roches 1x9  ^  i38 

Densité  de  la  terre 55 

Dolomies  brunes ,  ignées 309 

Deuxième  époque 255 

Dunes 186 

Eau  à  rétat  solide 43 

Eaux  minérales 3q 

Eaux  jailUssantes 37 

Eaux  douces 3^ 

Eaux  thermales 38 

Bau  (de  T) '.     ,3 

Eau    atmosphérique ^ 

Eboulemcns i65 

Emanations  gazeuses ^36 

Ecrites  (groupes  des) ^^3 

Espagne  (montagnes  d') 5^0 

Etres  organisés  des  eaux  douces Xi 

Evaporation 2^ 

Electricité  atmosphérique 3 

Fer  pisiforme ^gg 

Fontaines  intermittentes 3g 

Formations  stratifiées  (r«  série) ,62 

Formation  lacustre 3iq 

î^^Séi'ie  (foiTOations  non  stratifiées) /«5 

Forets  fossiles  diluviennes 2q^ 

Forets  fossiles ,q3 

Foret-Noire  (la) 5i5 

Formes  du  sol  jurassique '  ,    .   .  3q8 
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Foyers  Tolcaniques. .'..11..  22$ 

€^es  des  minéraux 1/^% 

Geysers 23i 

Globe  terrestre  (du,  en  général) i 

Gneiss  (  formation  du  ) 4^ 

Grande  oolite  (formation  de  la) 38o 

Granité  (  groupe  du) • 4^2 

Grès  bigarré 4^9 

Grès  rouge  (formation  du) i i6. 

Grès  rouge  (rothe-todte-liegende). 4^4 

Grès  rouge  (formation  du  vieux) 44^ 

Grès  vert  (  formation  du  ) 355 

Grès  vosgien 4^1 

Groupe  diluvien  marin 273 

Groupe  diluvien  terrestre • 256 

Groupement  des  roches i44 

Groupe  trachy  tique  (trachy  te) Soi 

Himalaya  (V) 522 

Houillère  (formation) 4^5 

Inégalités  du  fond  de  la  mer 86 

Inégalités  de  la  surface  du  globe 64 

Isthme  de  Panama 527 

Jura  (le) #  , 5i3 

Laves  (groupe  lavique) 5o3 

Leptinite  (groupe  du) 478 

lias  (formation  du) 3^ 

Liban  (  chaîne  du  ) 524 

Limites  des  groupes  géognostiques i57 

Magnétisme  terrestre 61 

Marnes  irisées  (formation  des) 4^ 

Muschelkalk  (formation  du).  •  . 4^^ 

Mers  (des) i5 

Micaschistes  (formation  des) 4^7 

Montagnes  (des) 65 

Montagnes  de  l'Afrique 525 

Montagnes  de  l'Amérique \   .  ,     ib. 

Montagnes  de  la  Bohême 5i8 

jVIontagnes  du  Brésil. .  526 
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Jtfontagncs  de  la  Hongrie  et  de  la  Trapsylvane.  •'  ....  £19 

JHontagncs  de  rimlostan.  . .. - Ssû 

Afontagnos  du  Mexique 527 

^ontigaes  polaires S28 

Jfentagnes  rocbcuses 627 

.Montagnes  de  la  Saxe 617 

3Iontagncs  de  la  Scandinavie Sic 

Jlonts  AUeglianys 527 

JMouvemens  de  la  mer 18 

Jlouvemens  de  ratinosphère 5 

Neiges  perpétuelles 45 

Oaral  (Y) Stu 

Qsfordien  (groupe) Z'jG 

Portlandicn  (groupe)  au  calcaire  à  G.  vif|;ales 366 

Porphyres  (groupes  des) 4^7 

{Première  époque 162 

Piincipcs  généraux  pour  les  descriptions  géognotti^pros.   .  529 

Principes  d'oryctognosie 91 

Aincipales  chaînes  de  montagnes  connues 607 

Pyrénées  (les) i5. 

iQuatrième  époque  (terrain  secondaire) 342 

fiapports  entre  les  roches  cristallines  de  la  deuxième  épo- 
que  3ii 

Salses  (ou  volcans  d*air) , 233 

Sources  de  naphte  et  d'asphalte ', 239 

Structure  des  roches i38 

Structure  intérieure  de  la  terre.   . 88 

Sixième  époque  (terrain  primitif) 464 

Talcsdiistes  (formation  des) 465 

Température  de  l'atmosphère 6 

Température  de  la  mer 16 

Température  de  la  terre 56 

Terrain  carbonifère 435 

Terrain  carbonifère  (son  étendue) 45i 

Terrain  craïeux 344 

Terrain  jurassique 364 

Terrain  jurassique  (son  étendue) 4o3 

Terrain  primitif  (son  étendue) 472 
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Terrain  schisteux  (terrain  intennédiaîre).  ....•.••  4^ 

Terrain  subatlantique  ou  subapennin 3a3 

Terrain  vosgien  ou  teiTain  de  grès  rouge 4^7 

Terrain  vosgien  (son  étendue) 4^0 

Terre  végétale iSf 

Terre  (de  la) 55 

Tourbes 189 

Tourbes  diluviennes 288 

Trachytes  (groupe  trachy tique) 3o3 

Tremblemens  de  terre 2a3 

Troisième  époque  (terrain  tertiaire).  ...' 3i5 

Trapps  (groupe  des) 49^ 

Végétaux  de  la  mer 3i 

Yolcans 197 

Volcans  calmes 2i3 

Volcans  éteints 2i5/ 

Volcans  sous-marins 219 

Vosges  (les) • 5i4 

Weald  day  (formation  du) 359 

Zechstein 4^ 
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